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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Conditions de régularité, conditions 
d'irrégularité, conditions d'impossibilité dans le problème de Dirichlet. 
Note de M. Henri LEBESGUE. 


1. Dans toutes les méthodes derésolution du problème de Dirichlet, celle 
que j'ai donnée dans les Rendicontu du Cercle de Palerme (‘}) exceptée, 
on peut distinguer deux parties : la construction d’une fonclion V harmo- 
nique dans le domaine considéré D, attachée à une fonction continue f 
donnée sur la frontière F de D, et l’étude de la continuité de V au voisi- 
nage de cette frontière F. À l’aide d’artifices variés on s’efforce donc de 
démontrer que si le point P de D tend vers un point O de F, V (P) tend 
vers f (O). à 

J'ai montré quecette continuité, qu’on avait jusque-là toujours rencontrée, 
n’a cependant pas toujours lieu, c’est-à-dire que le problème de Dirichlet 


(:) Sur le problème de Dirichlet (t.2k4, 1907). — Cette particularité tient uniquement 
à cé que la condition de régularité (voir plus loin) que j'ai supposée remplie en tous 
les points frontières du domaine est si peu restrictive que j'ai pu le faire entrer dans 
la définition même du mot domaine. Cela m’a permis d’amalgamer les deux parties de 
la démonstration. 

Dans les méthodes (Neumann, Fredholm) où l’on raisonne, en fait, sur une équation 
fonctionnelle, c’est de l'étude de la continuité ou de la discontinuité du potentiel 
employé que résulte la continuité de V, Cette étude précède la mise en équation du 
problème ; l’ordre des deux parties est inverse de celui qu’on rencontre dans les réso- 
Jutions du problème de Dirichlet déduites de considérations de minimum. 
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n’est pas toujours possible (!). Il convient donc d’énoncer les caractères 
fournis par les artifices dont j’ai parlé et auxquels on peut reconnaître que 
V(P )tend vers f(O), quand P tend vers O, et cela quelle que soit la fonction 
continué f. Un tel caractère sera une condition de régularité du point fron- 
tière O, qui sera dit un point régulier. Il y a lieu de formuler également 
des conditions d'irrégularité permettant d'affirmer que certains points O sont 
irréguliers, c’est-à-dire que, pour des fonctions continues convenablement 
choisies, V (P) ne tend pas vers f (O0), quand P tend vers O. Enfin, lorsque 
la frontière F du domaine D contient au moins un point irrégulier, il est 
utile de connaître des conditions d'impossibilüé permettant de nommer des 
fonctions continues f pour lesquelles le problème de Dirichlet estimpossible 
dans D. 

L'exemple d’impossibilité du problème de Dirichlet que j'ai donné. 
fournit de suite une condition d’irrégularité. Avant d’arriver à construire cet 
exemple, j'avais d’ailleurs été conduit à remarquer des conditions de régu- 
larité et d'impossibilité. L'occasion de faire connaître ces diverses condi- 
tions m'est fournie par une Note fort intéressante (?) dans laquelle 


M. Bouligand retrouve une condition de régularité, obtenue par 


M. Zaremba, puis la généralise considérablement. M. Bouligand s'occupe 
d’ailleurs indirectement des deux autres espèces de conditions, puisqu'il 
exprime analytiquement dans quelles circonstances V(P) tend vers f(O). 
Nos résultats, différents et obtenus par des méthodes différentes, gagneront 
à être rapprochés. 

Il ne s'agira, dans ce qui suit, que de l’espace à trois dimensions. 

2. a. CONDITION DE RÉGULARITÉ DE M. ZarEmBa (°). — Un point O de la 
frontière d’un domaine D est régulier, s’il est le sommet d’une surface conique 
fermée dont l'intérieur soit extérieur à D (*). 

b. Conpirion DE RÉGULARITÉ DE M. Bovzicann. — Le point O est régulier, 
s’il est le sommet d'une surface conique, ouverte ou fermée, e extérieure à D. 

J'ai obtenu la condition suivante : 

A. Le point O est régulier si, sur chaque chaque sphère de centre O et de 
rayon r, assez pelil, il'existe un point extérieur à D et distant de D d’une quan- 
tité au moins égale à Kr, K étant une quantité positive donnee. 


(1) Sur les cas d'impossibilité du problème de Dirichlet ré R. des Séances de la 
Soc. math. de France, 1912). 

(2) Comptes rendus, t. 178, 1924, p, dô, 

(5) Sur le principe du minimum (Bull. de l'Ac. des Sc. de Cracovie, 1909). 

(*) J'ai choisi cette forme d’énoncé pour mieux montrer ses rapports avec celui 
de M, Bouligand; naturellement on pourrait ne parler que de cône de révolution, 
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Cet énoncé généralise celui de M. Zaremba; si, partant d’un domaine 
satisfaisant à l'énoncé a, on tord l’espace de façon que chaque sphère de 
centre © glisse sur elle-même sans déformation, on sera fréquemment dans 
le cas A. Si l’on pouvait généraliser d’une façon analogue l'énoncé b, on 
mettrait clairement en évidence que ce qui est essentiel à la régularité d’un 
point O c’est que, au voisinage de O, l'extérieur de D ne soit pas trop 
petit. 

Quant au sens précis à donner au mot petit, il n’est probablement pas 
unique. La question me paraît comparable à celle-ci : à quel caractère 
peut-on reconnaître qu’un ensemble de points peut être l’ensemble des 
points singuliers d’une fonction analytique qui reste bornée au voisinage de 
ses points singuliers (‘). 

Il résulte des travaux de MM. Painlevé, Zoretti, Pompeiu, Denjoy que 
l’ensemble ne doit pas. être trop petit, le mot petit exprimant une pro- 
priété qu’on précise tantôt par la considération de longueurs, tantôt par la 
considération d’aires. 

Les énoncés qui suivent confirment, il me semble, ces inductions. 

3. J’utiliserai le langage suivant : 

Deux figures A et B ayant un point O en commun, dire que À a, en O, 
un contact d'ordre n avec B, sera dire qu'à tout point « de À, suffisamment 
voisin de O, on peut faire correspondre un point 8 de B de manière que af 
soit un infiniment petit d'ordre r + 1 par rapport à l’infiniment petit prin- 
cipal O x. 

A sera dit avoir un contact exponentiel avec B, si la correspondance peut 
être établie de manière que 


À 
ap eau HE), 


€ étant un infiniment petit, À et 4 deux constantes positives. 

Quand A a un certain contact avec B, en général B n’a pas le même con- 
tact avec À ; c’est seulement une certaine figure B', faisant partie de B, qui 
a ce contact avec A. Si, de quelque manière qu’on choisisse & sur À, ten- 


dant vers O, et 6 sur B, _ n’est pas infiniment petit, aucune partie de À 


n'est tangente à B. 
 L'énoncé de M. Zaremba peut se formuler ainsi : 


(1) Comparer aussi à la question dont je me suis récemment occupé (Comptes 


rendus, t, 176, 1923, p. 1097). 
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a. Le point O frontière de D est régulier, s’il est extrémité d'un segment de 
droite À exterieur à D et dont aucune partie n’est tangente à la frontière F 
de D. 

On peut le généraliser ainsi : 

c. Le point O est régulier, s'il est extrémité d’un segment de droite À exté- 
rieur à D et dont aucune partie n’a, avec F, un contact d'ordre supérieur à un 
ordre finit donné. 

Je ne sais si cet énoncé est susceptible d’une généralisation analogue à 
celle qui conduit de «a à A; on peut, en tout cas, y remplacer le segment 
de droite À par un arc régulier de courbe analytique ou simplement d’une 
courbe définie par des équations y = y(x}), = = :(x); y et = ayant des 
dérivées continues jusqu’à un certain ordre. 

De l’énoncé précédent, on peut rapprocher celui-ci : 

CONDITION D'IRRÉGULARITÉ. — Un point O de la frontière KF d’un domaine D 
est irrégulier, s’il est l'extrémité d'un segment de droite À, ou d'un arc régulier 
de courbe À, extérieur à D, et tel que F ait un contact d'ordre exponentiel 
avec À. 

4. Ces propositions résultent de remarques très simples. 

Tous les artifices qui ont été utilisés pour l’étude des fonctions V trouvées 
en résolvant le problème de Dirichlet, malgré leurs différences de forme, 
peuvent être rattachés à la méthode suivante : 

.Sis et 5 sont deux fonctions harmoniques, dans un domaine D, et si, sur 
la frontière F, on a 


(RICE SE fSS; 
alors, dans tout D, on a aussi 
(2) SEMES: 


D'une remarque connue de Paraf (! }, il résulte que la fonction $, au lieu 
) ’ 
d’être prise harmonique, pourrait satisfaire à l'inégalité 


d's 018. 018. 


Br POP A TN. 


) 


(*) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, t. 6, 1892. Je me suis déjà 
servi des considérations du texte (Comptes rendus, t. 154, 1912), mais en me limitant 
aux fonctions 3 et $ harmoniques; la généralisation actuelle a été inspirée par la 
méthode suivie par M. Zaremba dans le Mémoire cité et qui lui a fourni la condi- 
uon «a. 
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ou même simplement être la limite d’une suite uniformément convergente 
de fonctions satisfaisant à la condition A£o. J’appelle fonction surharmo- 
nique une telle fonction. : | 

3 pourra, de même, être prise sousharmonique. 

Enfin 5 et $ n’ont pas besoin d’être continues sur la frontière F de D; 
mais, dans ce cas, on conviendra d'attribuer à 3 et à $s en tout point 
O de F, respectivement la plus grande limite de 3(P)et la plus petite 


limite de s(P) quand P, intérieur à D, tend vers O. Dans ces conditions, 


3 atteint sa borne supérieure et $ sa borne inférieure. 

Des fonctions 3 et s, respectivement sousharmonique et surharmonique, 
et satisfaisant aux inégalités (1), donc aux inégalités (2), sont des fonctions 
barrières, respectivement inférieure et supérieure pour V. 

Pour que V soit continue en un point O de F,il est évidemment néces- 
saire et suffisant qu'il existe des fonctions barrières différant entre elles 
en © d’aussi peu qu’on le veut et continues en O. De là se déduit faci- 
lement l'énoncé suivant : 

CONDITION NÈCESSAIRE ET SUFFISANTE DE RÊGULARITÉ. — Pour qu'un point O de 
la frontière d’un domaine D soit régulier, il faut et 1l suffit qu'il existe une 
fonction surharmonique dans D qu soit continue en O, et qui attaigne en O, 
et seulement en O, sa borne inférieure. 

Si, dans cet énoncé, on remplace surharmonique par sousharmonique 
et inférieure par supérieure, on a un énoncé équivalent. Dans l’une et l’autre 
forme on peut remplacer surharmonique et sousharmonique par harmo- 
nique; sous réserve, en ce qui concerne la valeur de la fonction sur F,de la 
définir d’une part la plus petite limite, d'autre part par la plus grande. 

De cette proposition on déduit le corollaire suivant: Si D et D, sont deux 
domaines ayant un point frontière O commun, et si D, est contenu dans D, 
au voisinage du point O, alors: 

O est régulier pour D, s'il est régulier pour D ; 

O est irrégulier pour D s’il est irrégulier pour D,. 

L'examen de fonctions harmoniques ou surharmoniques particulières 
conduit facilement à des conditions de régularité ou à des conditions d’irré- 
gularité : A provient de l'étude du potentiel d’une infinité dénombrable 


de points attirants; c de fonctions telles que YX"+ Y"— 7; l'exemple 
d’impossibilité que j'ai donné, et la condition d’impossibilité qui s’en déduit, 
d’un potentiel de ligne attirante. 

Il y aurait intérêt, pour tout ce qui concerne les singularités des fonctions 
harmoniques, à explorer lé champ des fonctions harmoniques et surharmo- 
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niques qui sont immédiatement fournies par la théorie du potentiel; c’est-à- 
dire les sommes, les intégrales curvilignes, de surface, de volume portant 
sur les expressions 


I STE d m (2) 
RCE ga A 


où & varie d’un point à l’autre ainsi que les directions n, n,,.... En 
réalité, bien peu de ces potentiels ont été étudiés. 

5. De la condition nécessaire et suffisante de régularité, on tire de suite 
cet énoncé : 

ConpiTion D'impossiBILITÉ. — St la frontière F d’un domaine D contient un 
point irrégulier O, le problème de Dirichlet est impossible dans D pour toute 
fonction f continue sur K' et atteignant au point O, et au point O seulement, 
sa borne supérieure ou sa borne inférieure. 


MÉCANIQUE. — Jufluence des harmoniques des retards de phase sur la répar- 
tion des manivelles dans un moteur à explosion à cylindres multiples. — 
Influence des accouplements élastiques et de l’amortissement. Note (!) de 
M. Axpré BLONDEL. ; 


Dans une Note précédente (?), j'ai montré que l’ensemble des régimes 
oscillatoires possibles d’un arbre à manivelles multiples avec volants et 
couplages élastiques est donné par un déterminant caractéristique, dont 
les racines réelles donnent des vitesses de pulsation critiques. Le nombre 
de ces régimes oscillatoires est égal à celui des liaisons élastiques du système. 
Quand on remplace le système discontinu par un système continu (®), les 
régimes oscillatoires possibles correspondent de même à la décomposition 
de l’arbre en un nombre variable de concamérations. Quand l'arbre est 
muni d’un volant, celui-ci s'oppose en général à l’établissement de ces 
concamérations; mais si le volant entraine un appareil récepteur par un 
‘accouplement élastique, l’inertie apparente totale de ces organes peut, 
comme on l’a vu, devenir nulle ou même négative; rien ne limite alors la 
généralité de la solution. Il est donc intéressant de rechercher comment 
l'arbre peut se diviser en parties vibrantes sous l’action des couples moteurs 


1) Séance du 1/4 janvier 1924. 


() 
(?) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 1171. 
(*) Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 46, 
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agissant sur les diverses manivelles, en supposant que l’inertie apparente 
des organes entrainés soit très faible. Le fait que les couples ne sont pas 
distribués d’une façon continue et que la dernière manivelle est à une 
certaine distance du volant laisse, en effet, une certaine marge pour la posi- 
tion que peut prendre un nœud de vibration au voisinage du volant. 

Les valeurs des angles de déphasages relatifs et des angles de calage no, 
correspondant aux harmoniques considérés dans ma première Note, se 
déduisent immédiatement de la connaissance de la période propre, des 
angles de calage des manivelles et des phases d'allumage des cylindres. On 
peut combiner les derniers éléments en un seul, et désigner par o, les angles 
de phase des harmoniques fondamentaux des couples. En considérant par 
exemple le moteur à six manivelles, on désignera par 1, LE, I, ..., VI les 
phases relatives des différents couples, suivant l’ordre de succession, en 
supposant que les angles de retards de phase se succèdent par rapport à la 
période, égale à deux tours (‘), dans l’ordre suivant : 0°, — 60°, — 120°, 
— 180°, — 240° (ou + 60°), ..., — 560° ou o° (les angles de retard étant 
comptés négativement. Pour l’harmonique 2, les angles de phases relatives 
(c’est-à-dire rapportés à la période propre de l’harmonique) seront doublés 
et certains d’entre eux dépasseront 360°; on retranchera alors 360° du 
nombre. De même pour l’harmonique 3, les angles seront triplés, et ainsi 
de suite. On établit de cette manière le Tableau ci-dessous qui résume les 
décalages angulaires 9 des phases pour les six premiers harmoniques : 


TasLEAu 1. 
Valeurs des angles no des formules (6). 


Numéro de l’harmonique. 


Rang du couple. | 2 4 4 5 6. 
Le TPE 0 (o) 0 0 0 to) 
Le: — 60 — 120 180 — 120 +. 00 0 
LIL — 120 120 0 +120 +120 (e) 
IVe ete .__—180 (e) 180 0 +180 0 
INRP ten à ? Lr20 1200 0 — 120 — 120 o 
ALT + 60 +120 180 +120 — 60 0 


Pour faciliter la lecture de ce Tableau, on a remplacé les angles supé- 


(') Les angles de phase rapportés à un seul tour du moteur sont deux fois plus 
grands; mais ils se rapportent alors à une alternance du mouvement périodique, au 
lieu de la période complète, 
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rieurs à 180° par leur complément par rapport à 360° en changeant de 
signe. On voit ainsi que la répartition des angles est la même pour l’har- 
monique 4 que pour l’harmonique 2, mais avec un sens de rotation inverse, 
et pour l’harmonique 5 que pour l’harmonique 1, aux signes près; ce 
Tableau montre la façon dont l’arbre tendra à se subdiviser en concaméra- 
tions sous l'influence des couples harmoniques si l’on dispose les manivelles 
sur l'arbre dans le même ordre que celui des chiffres de la première 
colonne. En effet, si l’on représente les couples par des vecteurs tracés avec 
les angles de phase indiqués sur le Tableau, on voit aisément que : 

1° Les couples produits par l’harmonique 1 ou par l’harmonique 5 
auraient deux résultantes égales et opposées, l’une produite par les trois 
premiers couples, l’autre par les trois derniers; l'arbre tendrait donc 
à vibrer en harmonique 2, c’est-à-dire avec un nœud d’oscillation au milieu 
de l’arbre et deux ventres aux extrémités s’il ne porte pas de volants ou s'il 
commande un accouplement élastique d'inertie apparente très faible. 

2° Sous l'influence des harmoniques 2 ou 4,les deux moitiés successives 
de l’arbre seraient soumises à des couples résultants constamment nuls; 
mais entre les manivelles successives il existe des couples qui ne s’annulent 
pas et qui peuvent provoquer la division de l’arbre en six concamérations 
si pour cette fréquence l’accouplement élastique ajouté à l’un des bouts 
donne lieu à une inertie apparente très faible. 

3° L’harmonique 3 produit des couples alternativement décalés de 180°, 
c’est-à-dire de phase opposée; la résultante par rapport à l’arbre est nulle; 
il reste une certaine résultante dans chaque moitié d’arbre et il y a surtout 
une forte tendance de l'arbre à se diviser en six concamérations; cela est 
impossible si le volant est lourd, mais possible en cas d’accouplement élas- 
tique, si l’inertie apparente devient très faible à la fréquence de l’harmo- 
nique 3 (‘). 

On peut chercher à répartir les phases entre les différentes manivelles de 
manière à réduire au minimum la tendance de l’arbre à vibrer en deux 


(1) Si les deux extrémités de Parbre sont libres ou munies de volants à accouplements 
élastiques annulant les inerties, la division en deux concamérations n’occasionne pas 
beaucoup de danger de résonance, par suite des faibles inerties mises en jeu; au con- 
traire, si l’on ajoute des volants symétriques aux deux extrémités libres, il peut y avoir 
une torsion dangereuse au milieu de l’arbre sous l’eflet des harmoniques 1 ou 3 (sui- 
vant la répartition des manivelles). L'emploi d’un seul volant placé dissymétrique- 
ment réduit ce couple dangereux, mais reporte le danger de fatigue du côté du volant 
restant. 
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concamérations en annulant les couples résultants des trois premières mani- 
velles et des trois dernières respectivement. On peut obtenir ce résultat 
pour l’harmonique fondamental en affectant aux manivelles qui se suivent 
le long de l'arbre à partir du bout libre les phases désignées plus haut res- 
pectivement par 1, 3, 5, et 2, 4, 6 (ou 1, 5, 3, puis6, 2, 4). Mais alors, 
l'inconvénient qu’on veut éviter est reporté sur l’harmonique 3 car les 
phases 1, 3, 5 donnent des termes de déphasage angulaire zéro, et les trois 
manivelles suivantes, des phases décalées de 180° et concordant entre elles. 

Il n’en résulte pas de changement pour les autres harmoniques. 

4° Quelle que soit la répartition des phases dans les manivelles, les 
harmoniques 6 ont pour les six manivelles des phases concordantes; c’est 
donc l’harmonique 6 qui tend à produire un couple perturbateur directe- 
ment appliqué au volant. | 

La vitesse de pulsation principale correspond à une période de 2 tours, 
c'est-à-dire, si l’on appelle N le nombre de tours par minute, à une fré- 


N : / : RE ”. 
quence de— par minute, et par conséquent l’harmonique 6 à une fré- 


quence de 3 N périodes par minute, soit 3600 par exemple pour un moteur 
de 1200 tours par minute. 

La fréquence d’harmoniques ainsi considérée dans la marche à vitesse 
normale est en général plus élevée que celle qui peut amener la résonance 
de l'arbre libre et a fortiori de l'arbre avec ses volants. Mais il n’est pas 
nécessaire d'atteindre la résonance pour que la fatigue au voisinage des 
volants soit beaucoup augmentée comme on l’a indiqué plus haut. 

Résonance pendant la mise en marche et battements temporaires. — En outre, 
les dangers de rupture d'arbre ne sont pas à considérer seulement au régime 
normal, mais aussi pendant la mise en vitesse; car dans la période d’accé- 
lération, le moteur passe successivement par toutes les vitesses de 0 à w; 
chaque harmonique peut donc, dans les conditions dangereuses indiquées 
ci-dessus, provoquer la résonance au moment où sa vitesse de pulsation est 
égale à une des vitesses de pulsation propres de l’ensemble arbre-volant. 

* Bien plus, il peut se produire des battements temporaires qui augmentent 
encore l'amplitude des torsions dangereuses. 

Une fois le régime normal établi, et en supposant que ce régime normal 
n’oscille pas autour d’une des vitesses critiques, il n’y a pas de phénomène 
de battement, puisque le battement ne peut exister que par la combinaison 
de deux oscillations entretenues; et les seules fréquences d'entretien pos- 
sibles sont celles qui correspondent aux harmoniques des couples, comme 
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on l’a dit précédemment, Mais si l'amortissement n’est pas très fort et 
si une résonance se produit pendant la période de mise en vitesse, cette 
oscillation subsiste un certain temps comme oscillation libre et ses ampli- 
tudes, qui vont en décroissant avec le temps, peuvent se superposer avec 
l'amplitude des oscillations forcées produites par les couples moteurs. Cette 
superposition d’oscillations peut se traduire, à un certain moment, par une 
addition des amplitudes et cette addition sera surtout dangereuse quand on 
passera par un nouveau régime de résonance (‘). 

Les considérations qui précèdent montrent qu'il y a lieu de se pré- 
occuper dans le problème de tous les harmoniques lorsqu'on a affaire, non 
seulement à des inerties, mais à des accouplements élastiques. 

Influence des couples d'amortissement. — Des couples amortisseurs 
peuvent réduire, dans une certaine mesure, l’amplitude à la résonance (car 
alors le dénominateur de celle-ci ne peut pas s’annuler complètement) et 
les dangers des battements temporaires au cours de la mise en vitesse. 

Dans une étude antérieure (?) sur les groupes électrogènes entraînés 
par moteurs à explosion avec interposition d’accouplements élastiques, 
j'avais déjà appelé l'attention sur l'opportunité d'introduire dans le calcul 
l'amortissement de la liaison élastique et cela était facile dans ce cas parti- 
culier. 

Dans le cas général d’un moteur à plusieurs pistons, l'introduction de 
termes d'amortissement devient plus compliquée, mais peut cependant être 
réalisée assez facilement s'ils sont proportionnels aux angles ou à leurs 
dérivés. 

Les amortissements dans un pareil système peuvent & priori provenir 
soit des frottements entre organes fixes et mobiles, soit des phénomènes de 
frottement intérieur dans le métal des organes soumis à des déformations 
(torsion et flexion). 

1° Les frottements proprement dits se traduisent par des termes cons- 
tants qui doivent changer de signe quand le déplacement des organes frot- 


(1) Ce qu’on vient de dire du moteur à six manivelles peut s'étendre naturellement 
à un nombre quelconque de manivelles. En particulier pour le moteur à quatre mani- 
velles, on pourra avoir deux régimes différents d’oscillation de l’arbre suivant que les 
quatre manivelles se succéderont sur l’arbre avec des écarts d’un quart de demi-période 
(un demi-tour) ou alternativement avec des écarts de un demi-tour et un tour; dans 
le premier cas, l'arbre tend à se diviser en deux concamérations; dans le second, 
il tend à se diviser en trois concamérations. 


(*) Bull. Soc. intern. des Électrigiens, t. 12, 1895, p. 18. 
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tants change de sens : on peut traiter ces frottements ‘qui changent de 
signe en développant leur courbe représentative formée d’une série d’alter- 
nances rectangulaires sous forme d’une série de Fourier (‘). Cette décom- 
position viendrait encore compliquer notablement le problème; on a déjà 
dû faire intervenir un développement des couples en série de Fourier. 
Mais fort heureusement, on peut s’en dispenser si l’on prend comme 
couples moteurs les couples corrigés non seulement des effets d'inertie, 
mais des effets de frottement des pistons dans les cylindres; les autres frot- 
tements qui se produisent au passage des arbres’dans les tourillons n’inter- 
viennent pas, car les oscillations de vitesse n’ont jamais une amplitude suf- 
fisante pour changer le sens de la rotation totale ni par suite le signe du 
coeflicient de frottement. L'énergie dépensée en frottement n’est donc pas 
augmentée par les oscillations et ne modifie pas la perte de frottement 
moyenne, qui s'ajoute au couple résistant de l’appareil récepteur entraîné ; 
il n’y a donc pas d'amortissement proportionnel aux angles d’oscillation. 
2° Les couples d'amortissement dus au frottement intérieur des solides 
pourront être en première approximation considérés avec Voigt (*) comme 
proportionnels à la vitesse des torsions ou flexions qui les produisent, et 


A ’ CEE" Q 10 fe 
être représentés à chaque instant par des termes de la forme D Le en dési- 


gnant par D des constantes convenablement déterminées. Je montrerai 
dans une autre Communication qu’on peut alors aisément les introduire en 
utilisant les notations complexes (imaginaires) que j'ai adoptées dans ma 
première Note. 

En résumé l'emploi d’accouplements élastiques force à examiner de près 
toutes les conditions de résonance et d'amortissement des arbres à mani- 
velles multiples, avec des solutions plus générales que dans le cas de simples 
volants. 


(1) Cf. A. BLonveL et Carsenay, Systèmes oscillants à amortissement discontinu 
(Lumière électrique, 27 novembre, 4 et 11 décembre 1915 et 26 juillet 1916); et 
A. BLconpez, Oscillations des alternateurs couplés, commandés par des turbo- 
machines à régulateurs à action directe (Comptes rendus, janvier 1923). 

(2) Vorcr, Congrès international de Physique (1900). Cette hypothèse simplifica- 
trice n’est d’ailleurs pas générale, comme l’a montré en particulier M. C.-E. Guye 
(Journal de Physique, numéro d'avril 1912). 


360 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure des Chaînes subalpines dauphinoises. 
Note (‘) de M. W. Ruran. 


Dans une précédente Note (2), j'ai montré que la simplicité apparente de 
structure de nos chaînes subalpines dauphinoises cache en réalité des dis- 
positions tectoniques plus compliquées sur lesquelles M. P. Corbin (*) a 
également attiré l’attention. Depuis lors, de nouveaux travaux intéressants 
de M. P. Corbin et une notice de M. Pussenot (‘) ont apporté — malgré 
certaines divergences avec nos conclusions dans les interprétations de 
détail — la confirmation de l'existence dans cette zone de poussées et de 
chevauchements vers l'Ouest allant parfois, par glissement du flanc inverse 
des anticlinaux, jusqu’au charriage. D'autre part, des observations de 
M. Blanchet (*) dans la chaine du Moucherotte et à la Fauge, qui seront 
prochainement publiées, aboutissent aux mêmes résultats. 


Depuis lors, j'ai reconnu un certain nombre de faits qui semblent 
démontrer encore plus nettement le refoulement des plis subalpins vers 
l'extérieur de la chaîne et le déversement accentué de la plupart d’entre 
eux sur des plis « subautochtones » plus occidentaux, eux-mêmes déversés 
vers l'Ouest. 

C’est ainsi que les lignes de contacts anormaux déterminées par ces 
accidents et interprétées par Ch. Lory comme des failles verticales, ne sont 
en réalité que des surfaces de chevauchement très énclinées sur l'horizon et 
que les anticlinaux décrits jusqu’à présent comme des «voûtes» droites ou 
peu déversées se révèlent comme des charnières de plis fortement couchés 
vers l'Ouest, dont seul le peu de profondeur atteint par l'érosion empêche 
de reconnaître le flanc inverse. 

C’est uniquement grâce à l’abaissement relatif des plis et de leurs axes par 
rapport au niveau atteint par l’érosion que la structure des chaînes subal- 
pines (°) au Sud de l’Arve possède une apparence de simplicité qui, jusqu’à 

(1) Séance du 14 janvier 1924. 

(?) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 1434. ÿ 

(*) Comptes rendus, t. 173 (novembre 1921) et t. 174 (mars 1922). 

(*) C. R. séances Soc. géol. de Fr., 25 juin 1923, p. 143. 

(5) F. Brancuer, Sur la tectonique des chaïnes subalpines'aux environs de Gre- 
noble (Ann. de l’Université de Grenoble, t. 34, 1923). 


(5) Je persiste à employer ce terme, créé et nettement défini par Ch. Lory et non 
celui de Préalpes employé de préférence par les géographes pour l’ensemble de nos 
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présent, a induit en erreur les observations les plus consciencieuses. En 
réalité le déversementet l’empiétement des replis de la série sédimentairequi 
continue vers l'Ouest etle Nord-Ouest la couverture aujourd’hui décapée des 
massifs cristallins de la première zone alpine (zone cristalline delphino- 
savoisienne) se poursuit au Sud de Samoens et d'Annecy et se retrouve 
Jusqu'à la coupure de la Drôme dans le Dauphiné méridional. M. Lugeon 
a fait remarquer, il y a longtemps déjà, que la direction d’un certain 
nombre de ces plis subalpins était oblique par rapport aux grands sillons 
creusés par l'érosion et qu’une notable partie des plis des Beauges ne se 
continualent pas par ceux du massif de la Grande-Chartreuse, mais étaient 
coupés obliquement par la vallée de l’Isère. J’ajouterai que sur la rive gauche 
de l’Isère, la trace de leur continuation peut sans doute être retrouvée dans 
les replis des assises noires et schisteuses du Lias et de l’Aalénien qui 
représentent leurs « racines » au pied de la chaine de Belledonne. 

Il convient d'ajouter que lorsqu'on examine avec attention la structure des 
chaînes subalpines, telles que les a définies Ch Lory, et notamment la cou- 
pure naturelle que fournit la vallée de l'Isère en aval de Grenoble et jusqu’à 
la Buisse, et si l’on tient compte d’un certain nombre de particularités dont 
quelques-unes ont été signalées par moi en 1921, on arrive à conclure à un 
déversement des plis successifs vers l'Ouest, déversement beaucoup plus 
accentué qu'on ne l’avait admis antérieurement, les anticlinaux se chevau- 
chant visiblement les uns les autres de l'Ouest à l'Est. 

Je crois pouvoir dès lors résumer les déductions que j’ai tirées des obser- 
vations faites depuis deux ans, dans les propositions suivantes : 

a. La chaîne du Moucherotte-Trois-Pucelles se présente comme un pli à 
charnière complexe, charrié et couché vers l'Ouest, maiséventré par l'érosion 
et laissant voir une partie de son noyau jurassique étiré et faillé (Comboire). 
Ce pli est couché sur la continuation sud de l’anticlinal de Sassenage, ainsi 
que je l’ai indiqué dès 1921 et comme M. Blanchet l’a confirmé par de 

récentes observations (!) plus précises. 

b. Les assises suprajurassiques de Pont-de-Claix (Rochefort) ne font pas 
partie, comme l’a mis en évidence M. Blanchet, de ce complexe Connexe- 
Comboire-Moucherotte, mais d’un complexe inférieur (autochtone ?) qui, 


— 


chaînes calcaires extérieures, alors qu’il a été appliqué en Suisse et dans les Alpes- 
Maritimes à des segments de ces chaînes nettement individualisés par leur origine 
lointaine et leur nature charriée et qu’il a été expressément défini au point de vue 
géologique, 

(:) BLancuer (loc. cit.). : 


PT OT ES POATUN 
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dans mon interprétation, comprendrait également le Lias et le Trias à 
masses de gypse et d'anhydrite de Champ, de Vizille et de Laffrey et qui 
serait séparé du précédent par une surface de charriage ou de discontinuité. 
Un sondage récent pour la recherche de l’anthracite à Monteynard, a en 
effet donné des résultats compatibles avec cette manière de voir et n’a pas 
rencontré, avant d'atteindre les anhydrites (autochtones), les intercalations 
triasiques du Connexe qui semblent donc n’avoir pas leurs racines à 
l'Ouest; la chaîne Connexe-Senepy paraît donc faire partie du complexe 
charrié supérieur (non gypsifére) reposant sur du Trias autochtone à gypse 
et anhydrite. 

c. Il existe une ligne de chevauchement importante que l’on peut suivre 
de la Savoie au Villard-de-Lans, en passant à l'Est de Saint-Jean-de-Couz, 
au Frou, à l'Ouest du Grand Som et du Charmant-Som, puis sur le flanc 
ouest du Néron, pour se retrouver au Sud de l'Isère aux Trois-Pucelles et à 
l'Ouest du Moucherotte, et qui marque le bord frontal d’un complexe subal- 
pin interne, charrié vers l’extérieur après le dépôt de la Mollasse burdi- 
galienne. 

d. Au Sud de Comboire, on observe un relèvement du plan de charriage 
sur l’horizon et les anticlinaux suivants se redressent en outre (d’après 
M. F. Blanchet) au Sud du Col de l'Arc. 

e. Plus au Sud encore, du Col Vert à la Grande Moucherolle, la falaise 
qui constitue le bord est du Vercors et qui domine le bord subalpin coupe 
obliquement une série de plis déversés vers le Sud-Ouest et qui, d’après mes 
observations, « se relayent » pour ainsi dire le long de cette falaise ('). 

J. Au Nord de Grenoble, l’anticlinal bajocien de Corenc fait également 
partie, avec le complexe Saint-Eynard-Mont, Rachais-Bastille-Néron, de 
l’ensemble « poussé » vers le Nord-Ouest dont le bord frontal a été défini 
plus haut entre la Savoie et le Néron. 

g. La Cluse de l'Isère, entre Grenoble et Moirans, ne doit sa simplicité 
de structure trompeuse qu’au fait qu’elle correspond (?) à une région 
d’abaissement des plis dans laquelle les charnières antichinales seules sont 
visibles et où l’on a considéré à tort les plans de charriage comme des 
«plis-failles » peu inclinès sur l'horizon 


Ainsi les chaînes subalpines représentent la charnière frontale, fortement 
(1) M. P. Lory a signalé, en 1923, un renversement des assises urgoniennes à la 


Grande Moucherolle. 
(2?) Ainsi que l’a fait remarquer M. F. Blanchet (loc. cct.). 


thés doc 
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plissée, accidentée de lames de charriage et poussée vers l'Ouest et le Nord- 
Ouest d’un repli complexe du manteau sédimentaire de la chaîne cristalline 
delphino-savoisienne (première zone alpine) (!); on peut y distinguer des 
parties charriées d’origine interne et des parties autochtones ou subautoch- 
tones externes simplement déversées ou légèrement poussées sur l'avant- 


pays. 


M. Cu. Laureman» fait hommage à l’Académie d'une brochure intitulée : 
La question du cadastre en France. Le passé et l'avenir. 


M. Cu. Larremanp fait hommage à l’Académie du compte rendu de la 
Première assemblée générale de l'Union géodésique et géophysique interna- 
tionale réunie à Rome du 2 au 10 mai 1922 et des Travaux de la Section de 
Géodésie de l'Union géodésique et géophysique internationale. Tome 1, publié 
par le Secrétaire Grorces Perrier, Rapports nationaux et Mémoires originaux. 


CORRESPONDANCE. 


Sir Cnanses Scorr Saerminwérox et M. F£uix Laëranee, élus Corres- 
pondants pour la Section de Médecine et Chirurgie, adressent des remer- 
ciments à l'Académie. 


M. Léon Dussaurr adresse des remerciments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 


M. le Secrérame Perréruee signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
1° L'Analysis situs et la Géométrie algébrique, par S. Lerscurrz. (Présenté 


par M. É. Borel.) 


(1) Voir à ce sujet la coupe transversale schématique, donnée par M. P. Termier, 
du massif du Pelvoux et du Taillefer et qui s'accorde parfaitement avec celle concep- 
tion ( Bull. Soc. géol. de Fr., 3° série, t. 2h, 1896, p. 702, fig. 10); cette coupe a été 
reproduite par M. Boussac), Plus au Nord-Est le phénomène s’accentue et donne la 
disposition décrite au Mont-Joly par M. Bertrand et E. Ritter dès 1905. 


EP os CRT DR 
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2° Les Poissons des eaux douces de l'Afrique occidentale (du Sénégal au 


Niger). (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 
3° L’Année psychologique, publiée par Henrt Préron. Vingt-troisième 
année (1922). (Présenté par M. Henneguy.) 


GÉOMÉTRIE. — Groupes discontinus de mouvements. 
Note de M. Louis Cnouarp, présentée par M. Pierre Termier. 


C'est à M. Schœnflies que revient le mérite d’avoir le premier montré 
l'existence de 230 groupes discontinus de mouvements. 

L'objet de cette Note est d'exposer une méthode nouvelle, qui m'a 
conduit, dès 1918, à la solution du même problème. 


Les équations générales d’un mouvement 


! 


(1) æ'=t+ax + by + cz, NES Z'4e 
peuvent s’écrire identiquement, quels que soient «, 6, y, 


(æ'— a) —=t+(a—1)x+ bB+cy+a(z—a)+b(y—f) rc); 
(2) '—B—=.. 3'—7y—=.. 


Posons 


! FL ES 


T—=t+(a—i)a + bB + cy, REA à QUES br 


La transformation (2) s'effectue à l’aide d’une opération au point fixe «, 


6, y, suivie d’une translation +, 7, 7”. 
L'opérateur, au pointfixe «&, 6, y, a pour équations 
æ—a—a(r—a)+b(y—$P)+c(z—y),, y—P—=..., : 3—y—=... 
ou 
(3) (a—1)x+by+cz+t—T=o, tie FRE 


qui sont distinctes dans le cas d’un centre, se PARIS à deux dans le* cas 


d’un axe, à une dans le cas d’un plan. 


x, B, y pouvant être quelconques, 1l y à une infinité d'opérateurs pour un 
HO ) donné. 
Sit= T = 7, — 0, l'opérateur est sans ire 
Sir, 7’, 7’ satisfont aux équations de parallélisme 


(a—1)r + br + cr— 0, =, M0, 


l'opérateur est avec glissement. 
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Ceci posé, écrivons un mouvement 
(4) æ'=s+t+ax+by+ cs, Pre FRE 
Les s, s’, s” étant de la forme 


sS—=mu+nu + pu, SMS, 4 SENS, 


et représentant l’un des 14 modes de sous-groupes de translations S 
(ueæw), (u'o'æ'), (u!o"æ' 


sont trois translations primitives, »m, n, p des nombres entiers quel- 
conques. 

Tout groupe infini étant isomorphe d’un sous-groupe fini, les a, b, c, 
sont les coefficients correspondants de l’un de ces 32 sous-groupes, ou classes 
de Mallard. 

Les £, 1’, t’, différentes des s, s’, 5”, sont ce que j'appelle les translations 
résiduelles. C’est leur détermination qui constitue la principale difficulté du 
problème. 

Partons d’un groupe donné 


CMP ME BAR CM EM 


65 $;..., 1, ..., 4, D, C;...., SONT CONNUS. 
C’est le groupe générateur. 
Multiplions-le par une transformation M, 


æ'=.t + ax + by + cz, L'AEEÉE a; 


C’est la génératrice. : 
L'ensemble des transformations (GM, G)—G’ constitue encore un 
groupe, le groupe engendré, à condition que l’on ait 


(5) Mr=sS, MGM=1= G, 


p étant l’ordre de l’axe (direct ou inverse) de M. 

La traduction analytique des relations (5) conduit à des équations qui 
donnent £,.:., 4, 0,c, …, de M: 

Les a, b, c, .… sont ceux déjà trouvés à l’aide de la seconde relation (5) 
dans l’étude des groupes finis. 

On cherche les solutions communes en 4, 4’, {”, en remarquant que deux 
solutions 1; et t; qui diffèrent d’une s ne sont pas distinctes. 

Connaissant G’, on lui cherche une génératrice M’, on engendre 
(G'M, G') = G”, ainsi de suite. 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 4.) 27 


"CC 'n 


SITE T PAT 2 
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Les générateurs de départ dans chaque mode sont les groupes S. 

Étant donné un point fondamental x, y, z, on a les coordonnées x! 24 ‘4 
de tous ses transformés. 

Le domaine complexe a pour équations les (4) dans te on fait mn, 
n, p, C'est-à-dire s, s’, s”’, égaux à zéro. 

Ayant trouvé par leurs équations tous les mouvements d’un groupe, on . 
représente géométriquement ce groupe en construisant ses opérateurs 
(centres, axes et plans ordinaires et de glissement) dont on a en (3) toutes 
les équations. 

On ne distingue que les groupes de dispositions différentes. 

On connait l'importance de la question quant aux études relatives à la 
constitution interne de la matière cristallisée. J’exposerai ailleurs avec tout 
le développement qu’elle comporte la théorie dont le principe vient d’être 
énoncé. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de polynomes. 
Note de M. Pierre Humgerr, présentée par M. Appell. 


Soit y un nombre quelconque différent d’un entier négatif. Les poly- 
nomes en æ 


X,, X:1(y; zh X:(7y, æ:); Ten X:(7;, æ);, 


formant une suite telle qu'entre deux polynomes consécutifs existe la 


relation 
dX;(y, æ) 


pire 
fe NM 


avec la condition X, indépendant de y, peuvent être considérés comme des 
généralisations des polynomes de la classe de M. Appell, définis par 


dA,(x) 
dx 


mA CE 


La théorie des polynomes X,(Y, æ) est dominée par les deux points sui- 
vanis : posons, comme d’habitude, 
LR SACRÉ PE RE 
y.  y(y +i).2! 
Re PA 
AL: “ (7 +1) 2! HS 


(y; &) =1+ +...) 


Da, y, z)=1+ 
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Toute suite de polynomes X, peut se définir, soit par le développement 


= hr 
E( hz)a(h)= D Xp æ), 


n 


a(h) étant une fonction quelconque développable en série ordonnée suivant 
les puissances croissantes de À, soit par la formule 


1 

XYZ) — [ o(— LANE 2) (u)? Ü(u) du, 
7 À 

Ÿ(u) étant une fonction quelconque, intégrable entre o et 1. 

Je me propose de faire connaître, dans un autre Recueil, les diverses pro- 
priétés de ces polynomes, leurs relations avec les CD aies de la classe de 
M. Appell définis par les mêmes fonctions a(2) ou Ÿ(u), ainsi que les pro- 
priétés de polynomes plus généraux tels que 


d Xi so Up +7 = 
Ta An (ou se) pr Vis ce Ym TL) —=N : Se Xn—1( Ai Else. Apt, Yi lys Ya FT lL) 
2 - 4e. q 


qui se rattachent aux fonctions hypergéométriques d’ordre supérieur. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions méromorphes. 
Note de M. Rour Nevaxuinwa, présentée par M. Emile Borel. 


Nous indiquerons dans cette Note certains résultats généraux relatifs aux 
fonctions méromorphes, qui comprennent comme cas particuliers les théo- 
rèmes fondamentaux de la théorie des fonctions entières. Nos résultats se 
déduisent facilement de la formule générale (*) 


G) logf(e)=  [ogl ftp) PES 3 


2RJ, DEP 


— > log d'un —AuT + > log PT, 
Lau <P RU ON RP RE Pr 


qui permet de calculer la valeur de la fonction /(x), supposée méromorphe 


pour |æ|£o, en un point + intérieur à ce cercle, lorsqu'on connaît les 


(1) Cf. F. et R. Nevanuinna, Ueber die Eigenschaften analytischer Funktionen in 
der Umgebung einer singularen Stelle oder Linie (Acta Soc. sc. Fennicæ, 1. 50, 
n° à, 1922, P. 7} 


‘ 
g- 


DE SANT cr. ne, 
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valeurs que prend |f(æ+)| sur la périphérie |æ|— 9 ainsi que les zéros a, et 
les pôles b, de f(x) intérieurs au même cercle. 

1. Soit f(x) une fonction transcendante, méromorphe dans tout le plan 
fini, et désignons par n(r, 3) le nombre des zéros de f(x) — : compris dans 
le cercle|æ|<r et distincts de l’origine, par N(r,z) et m(r, =) les inté- 
grales 


Cle (TR) Pete 8 EE HAE I 
N(r, D=f ne) HAT NE el —> d 


o 
at La 


; Se 

où, pour une valeur positive quelconque !, log désigne la valeur log t ou la 
; > : k I 

valeur zéro suivant que {21 out< 1, et où l’on doit remplacer f — z par > 


dans le cas où 2 — . Posons encore 
(2) T(r,3:)=m(r, z) << NS). 


On démontre : 

TuéorÈme [. — L'expression T(r, z) définit une fonction croissante de r et 
une fonction convexe de logr. 

À l’aide du théorème connu de M. Jensen, qui se déduit de (1) pour æ=0o 
et qui, avec la notation (2), prend la forme très simple 


T(r,0)=T(r, ©œ)+c+clogr, 


où c; etc, ne dépendent pas de r, on peut établir cette autre proposition : 
Tuéorëme Il. — Quelles que soient les valeurs a et b, le rapport 


T(7r,a) 
T(7, b) 
tend vers l'unité lorsque r croît indéfiniment. 
Nous appellerons ordre de la fonction méromorphe f(æ) la limite 
qu losT(r, e}s 
REC AMOS 
laquelle, d’après le théorème ci-dessus, ne dépend pas de z. Dans le cas où 
f(x) est une fonction entière, cette définition se réduit à celle donnée par 
M. Borel. Ë 
Pour les fonctions méromorphes d'ordre fini, on démontre cette propo- 
sition fondamentale : 
TaéorÈème III. — L’entier p étant déterminé de sorte que 
NAS 


rP+1 ’ 


= © 
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la fonction méromorphe peut se mettre sous la forme 


T1 
f(a)= a ae), 

où ,(æ) et T,(æ) désignent des produits canoniques de genre £ p, P(x) un 
polynome de degré © p et x un nombre entier. 

Ce résultat renferme, en particulier, le théorème de M. Hadamard, sui- 
vant lequel le genre d’une fonction entière ne dépasse pas son ordre ap- 
parent. 

2. f(æ) étant une fonction méromorphe d'ordre fini, l'intégrale 


SA 
(3) Î que ) ar 
et par suite aussi l'intégrale 
SAINTES 
(4) J perdr 
sera convergente dès que k dépassera une certaine limite. En posant 
M(r,3) = max | 
(7,3) PATES eh 
on conclut de (1) que, pour ces valeurs de 4, l'intégrale 
": logM(r, 3) 
(5) fe D OT. 


est également convergente. D'autre part, l’intégrale (4) converge ou 
diverge en même temps que la série 

1 k 
(6) 2 (a): 
les r,(z) étant les modules des zéros de f(æ)—z. Donc la convergence de 
l'intégrale (3) entraîne celle des deux expressions (5) et (6), et comme la 
réciproque est évidemment vraie, on arrive ainsi au : 

Tnéorëme IV. — La convergence de l'intégrale (3) constitue la condition 
nécessaire et suffisante pour que l'intégrale (5) et la série (6) soient toutes les 
deux convergentes. | 

En remontant au théorème II, on en conclut encore : 

Taéorème V. — Si, pour une valeur donnée K >> 0, l'intégrale (5) et la 
série (6) convergent pour une certaine valeur =, elles seront convergentes pour 
toutes les valeurs de z. 
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Ce résultat renferme comme cas particuliers les théorèmes suivants de la 
théorie des fonctions entières : 

1° Le théorème de M. Hadamard suivant lequel l’ordre réel d’une fonc- 
tion entière ne dépasse passon ordre apparent, sous la forme précise donnée 
à ce théorème par M. Valiron. 

2° Le théorème de MM. Hadamard et Lindelôf, suivant lequel, dans les 
cas où la série (6) converge, l'inégalité 


PACE à 


est vérifiée, quelque petit qu’on se donne le nombre positif e, sur une infi- 
nité de cercles || = 7 de rayons indéfiniment croissants. 

Les théorèmes énoncés ci-dessus subsistent presque sans modifications 
dans le cas plus général où la fonction /(æ) est supposée uniforme et méro- 
morphe seulement dans un certain entourage du point à l'infini. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Un théorème sur les fractions continues. 
Note de M. P.-J. Myreere, présentée par M. Emile Borel. 


1. Soient w un nombre de l'intervalle (0, 1), 


(1) D— 
RUE ER 


4 0 . P P n . 
son développement en fraction continue et Q° ©; -- les réduites succes- 
1 2 
sives de ce développement. Posons 


Fi 
= (LES IRAN): 
: | 


RUE 

On sait que 0£%,< 1 pour tout indice y. Nous désignerons par m(w) l’en- 

semble dérivé de l’ensemble (3,) et nous démontrerons ce théorème : 
TaéorÈme. — L'ensemble m(w) comprend tout nombre de l'intervalle (o, 1), 

sauf dans les cas où w fait partie d’un certain ensemble Q, de mesure nulle. 
2. Choisissons arbitrairement une combinaison de y entiers positifs 


(2) | & 


(k) ki, LER QLCROY ) us 


et désignons par (w), l’ensemble des nombres w pour lesquels l’une au 
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moins des e suites 


(3) buts Dipess ..., Diury (Â=0,1r,3,...,p—1) 


est identique à (#), par (w), l’ensemble complémentaire de l'intervalle (0, 1). 
Soit W, la mesure de l’ensemble (w),. Nous démontrerons que 
(4)  limW,=r. 

p=e 
= L'ensemble des nombres w pour lesquels les y premiers dénominateurs 
b,, b,, ..., b, ont des valeurs données est constitué par la totalité des 


‘ Far ! x 
nombres de l'intervalle (> do) et sa mesure est donc égale à la 
V V V—1 


longueur de cet intervalle : 


I 
ACCORDE er EVE . 
AC, B:,...,b,) OO + 0) 
La mesure de l’ensemble constitué par ceux parmi les nombres consi- 
dérés pour lesquels le (y + 1)°"° dénominateur a la valeur #, est de même 


A (En bu ve bo À 500 0 
ES ET D NTI ZE DO 0 
Il s'ensuit 


A(b;, D, eus b, K) I+T Q,-; 


AC On by)  (AHæ)(A+i+e) OS 
et puisque o < x < 1, on en conclut, en cherchant le maximum du second 


membre, que le rapport considéré vérifie les inégalités 


NÉE NC 
NE < À 
oi(k)£ A(b:, PR by) Spa), 


où les expressions ®, et »,, qui ne dépendent que du nombre 4, sont res- 


: et 3— 2 V2 si £— 0, à 


2 . 
7 © sik>2("). 
en e.72 (1) 
Par l’application itérée de ce résultat on conclut 


< A(b:, AGE, b,, k, Cao 
: A(b;, DRE b,) 


I 


pectivement égales à 6 


Lo ne 4 u 
et=si ft, à KT) 


Le: ZAR ATEN Se 
SOON M <@ (4, …., 44), 


( ) Une question analogue a été traitée par M. Émile Borel dans un Mémoire inti- 
_ tulé Les probabilités dénombrables et leurs applications arithmétiques (Rend. del 
_ Cire, mat. di Palermo, t. 27) et Leçons sur la théorie des fonctions, Note V de la 
deuxième édition. 
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où les limites D,=0,(#,)...0,(4,)etD,=0,(4,)...9,(4,) ne dépendent 
que des entiers qui figurent dans la combinaison (4). 

Choisissons y — pu et imaginons l'inégalité (5) écrite pour toutes les 
suites b,, b,, ..., b, qui se présentent pour les nombres de l’ensemble (w),. 
Par un calcul classique, on trouve 


æ 


ZA(b;, … OS ki, 9 


ky) D 
BEST ENMRE NS ÉNE 
D ADIEU A = PCs see Âg) 


D (He le 


Mais, dans ce dernier rapport, le numérateur est égal à W,,,— W,, le 
dénominateur à 1 — W,. Donc on aura 


Wpt— 


I 


mn: £D,(41, ..., ky), 


PA, ..., ky)= v 
e 


ou bien 
We+ di W,)E WouE Wo+ Dit — Wo), 


d’où résulte l'égalité (4). 

3. D’après cette égalité, l’ensemble des nombres w pour lesquels, quelque 
grand que soit p, aucune des suites (3) ne se confond avec (k), est de 
mesure nulle, et il en est donc de même de l’ensemble des nombres w pour 
lesquels la combinaison (#4) ne se présente nulle part dans la suite des 
dénominateurs b,, b,, ..…. 

Comme l’ensemble de toutes les combinaisons possibles d’entiers positifs, 
dont chacune ne comprend qu’un nombre fini d'entiers, est dénombrable, 
et comme, d'autre part, tout ensemble qui se compose d’une infinité dénom- 
brable d’ensembles de mesure nulle est lui-même de mesure nulle, on con- 
clut de ce qui précède que l’ensemble Ef° des nombres w pour lesquels la 
combinaison (#) ne se présente pas dans la suite b;, b,,, b,,,, ... est de 
mesure nulle, et ensuite qu'il en est dé même de l’ensemble 


(4) == FX) &) EU T (4) __ F4) 
EU — EN + (EN — EN) + (EŸ EN) +... 


qui se compose des nombres & tels que la combinaison (4) ne se présente 
qu'un nombre fini de fois dans la suite b,, b,, b,, .... Par une dernière 
généralisation, en s'appuyant toujours sur les théorèmes rappelés ci-dessus, 
on arrive à ce résultat : 

L'ensemble Q des nombres de l’intervalle (o, 1) tels que TouTE combinaison 
finie d’entiers positifs se présente une infinité de fois dans la suite des dénomu- 
nateurs b,, b,, ... du développement (1), est de mesure 1. 
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4. Or le nombre %, qui figure dans (2) peut se mettre sous la forme 


I I I 
(6) == Pr eue. 
SR 
b,+ D43 + -——— 
: by +, 5e = UT EE te 
ire 


D'après le théorème du n° 3 on en conclut que, si w est un nombre quel- 
conque de l’ensemble Q et 0 un nombre quelconque de l’intervalle (0, 1), 
il existe une suite infinie de valeurs de l’indice y pour laquelle le second 


L I L 
membre de (6) tend vers et, par suite, %, vers 0. 


Donc, pour tout nombre w de Q, l’ensemble m(w) comprend la totalité 


des nombres de l'intervalle (o, 1). Donc l’ensemble Q, des nombres de cet 


intervalle pour lesquels cela n’a pas lieu est de mesure nulle. 

Il faut d’ailleurs noter que l’ensemble Q, n’est pas dénombrable. 

Ce théorème comporte plusieurs applications, par exemple à la théorie 
des formes quadratiques indéfinies et à celle de la fonction modulaire. 


MÉCANIQUE. — Sur l’énergie interne d’un corps élastique. 
Note (‘) de M. Micuez Corner, présentée par M. Paul Painlevé. 


Henri Poincaré (?) et MM. Cosserat (*), dans l'hypothèse de la défor- 
mation infiniment petite, ont donné de l'énergie interne une expression 
prêtant à certaines critiques, car elle dépend d’autres éléments que ceux 
de la déformation pure. Je me propose, dans cette Note, d'introduire des 
modifications qui éliminent les paradoxes signalés par Poincaré. 

Après la déformation finie, un point M(x, y, :) vient en M,(x,, y,,2,) 


(1) Ti D + E(x, y, 5), N=7y +1; D Sie 


Les six relations universelles d'équilibre permettent d'écrire les équations 
dans le système des variables æ,, y,, z,. Pour exprimer les équations avec 
les variables æ, y, z, nous simplifions un long calcul de MM. Cosserat par 
la remarque suivante : les fonctions N,, ..…., £, ..… sont des invariants pour 


la transformation (1); leurs dérivées se transforment par covariance. 
. : HD fr 15 
Soit À le jacobien cn), 
D(x, y, z 
(1) Séance du 14 janvier 1924. 
(2) Leçons sur l'élasticité, Théorie de la lumière. 
(*) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse. 
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Si H désigne un invariant, on a immédiatement 


DHEA MORUA OH 9A OH 9A 


— + + — 
0æ Aox 0  0y ,Œ ds j0E 


0x dy 0z 


Les équations de l'équilibre prennent la forme donnée par M. Brillouin 
et développée dans le Mémoire déjà cité de MM. Cosserat. 
On associe à la déformation les fonctions 


UE UCET ON 
DAFT = IL 0. RME NT 


dE OË | On On | 06 À. 


Êu Qu 06 | Ou 00 + Ou D 


l'énergie interne du corps est de la forme 


U=fWar, 


intégrale étendue au volume non déformé. 
Admettons que W dr ne dépende que des distances mutuelles des molé- 
cules situées dans dx. Soient M et M’ deux molécules dans l’état naturel 


MM®?=R=Dz?+Dy+ Dz?, 
Wd:=F(R, R',...) 


Dans l’état contraint, M et M’ viennent en M, et M' 
, 1 1 


MM?=R+p=—=(Dz + DEN, 
On en déduit | 
p=2(u Drt+... Bi DyDz-+..); 

l'énergie devient 

L E(R+e, R'+ ps -) 

Elle ne dépend de la déformation que par l'intermédiaire br p. C'est 
donc une fonction des « et 6. Cette proposition est évidemment indépen- 
dante de la grandeur de la déformation. Supposons-la infiniment petite. 

Nous faisons les approximations classiques : | 

1° On néglige les carrés et pEoucis des dérivées dë Etay), C4 Ha ces 
dérivées elles-mêmes. Cela revient à faire dans les xetf, nul, età à négliger 
dans A les termes de degré supérieur au premier: RARE 

On en déduit 


_oW. À _ WoW LE 
D RROOEN) Le RES iv de. 
0x. dy ds RS 
2 ; : æ es 
è ni 
7 ë 
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2° Pet Q étant des quantités finies, on remplace l'équation 


P+éQ=o 
par 
PE! 
Enfin, admettons que W soit développable suivant des polynomes homo- 
gènes en & et $, que nous limiterons à celui du second degré 


(1) W=W,(aB)+ W;(aB). 


Poincaré, considérant W comme fonction des dérivées de £, n, L, limite 
le développement aux termes du second degré par rapport à ces dérivées : 
(11) W=W,(aB) + = Wi (az Dalle. JE W.(ai). 

(1) et (IT) différent par le terme W, (IT) irréductible aux & et B et infini- 
ment petit devant les deux autres. Sa présence n'aurait qu'une faible 
importance si elle n’avait le désavantage d'amener une contradiction avec 
le fait évident que W ne dépend que des « et 6, et, par suite, d’être la 
cause d'un certain nombre de paradoxes envisagés par Poincaré (énergie 
interne d’un solide indéformable ne serait plus rigoureusement invariable, 
les tensions ne formeraient plus un tableau symétrique). Son élimination 
dans (1) fait disparaître ces difficultés et du même coup rend inutiles les 
tentatives d'explications proposées par l’illustre mathématicien. 


ASTRONOMIE. — Sur la constitution des amas d'étoiles. 
Note de M. C. Parvucesco, présentée par M. B. Baillaud. 


Dans une étude, faite au Service de la Carte du Ciel de l'Observatoire 


de Paris, nous avons trouvé que, dans l’amas double de Persée, les gran- 


deurs des étoiles sont incontestablement liées aux types spectraux par la 
relation que M. Adams a trouvé être vérifiée par les étoiles de notre 
voisinage immédiat et que les étoiles s’éloignent d'autant plus du centre de 
l’amas, que le type est plus avancé. Ainsi, tandis que les étoiles du type B 


sont agglomérées autour du centre, vers la périphérie de l’amas on ne 


trouve que les étoiles les plus avancées, des types K et M. Il résulte donc 
une corrélation indiscutable entre le centre de gravitation de l’amas et le 
type spectral des étoiles composantes. Comme la distribution dans l’espace 
est presque uniforme dans ces amas, chaque étoile est soumise à une force 
proportionnelle à la distance au centre prise comme origine des coor- 


LL 2. fo in 


AD Li si 
> 


he 


à l'amplitude de son mouvement. 


1 PA RAT F7 
An D 2 
# 


Fe "LE HOT su cts : ve 44 Ë ; 
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données et les équations du mouvement sont : 
dx EP y d'z 
Te Hire ST +Ày—=o, Te += 0 


Les orbites des étoiles de l’amas sont lots des droites, des noue ou des 


cercles définis par 
æ—=asin(Àt+ «), 
y =bcos(it+B). 


L'énergie cinétique moyenne (W,,) d’une étoile, pour une révolution 


complète de durée T, étant définie par 
TE 


Je V?dt 
Or 


Nous avons : 
pour un mouvement radial, 


T 
Wim T 


des 
pour un mouvement elliptique, 

Wie me É LR (2)] æ: 
pour un mouvement circulaire, 


L W,=m- a. 
C'est-à-dire : (1) La vitesse moyenne ( V,,) d’une étoile est proportionnelle 


D’autre part, le principe de l’équipartition de l'énergie, qui, d’après les 
observations, est vérifiée dans notre Univers stellaire, est satisfait aussi 
dans les amas. Car, toutes nos connaissances sur les amas nous autorisent 
à admettre que la distribution des vitesses est donnée par la loi de Maxwell; 
alors, N étant le nombre des étoiles de mêmes masses (») dont les vitesses 
sont comprises entre u, ?, w et u + du, 6 + de Reno We l'énergie 


cinétique totale de l’amas et sm u? Se + bros 1e cinéti ue d’une 
q " 8 qu \ 


étoile, alors l'énergie cos moyenne CW,) d’une étoile est donnée par 


ASS ec (+0 do dw PU CPR SR ET 
Wie 2e un NS AR RTE 


es. 


iv Fonbti 
mes [ né Fri de du ONE 


Wy— 
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c’est-à-dire 


I 9 
(2) F m V2, — const. 


nm 
Des propositions (1) et (2) il résulte que dans un amas les masses des 
éloiles sont en raison inverse des racines carrées de leurs amplitudes. 
Comme de l’étude citée les amplitudes des mouvements des étoiles des 
types B, F, G, et K sont respectivement égales à 1-2-2,5 et 4 il en résulte 


16 
les plus massives (B) ont des vitesses moyennes très petites et s'éloignent 
très peu du centre et inversement dans les types suivants, les vitesses 
moyennes augmentent ainsi que les amplitudes de leurs mouvements. 

Les deux amas de Persée donc, et d’ailleurs tous les autres amas, dans 
lesquels la distribution des types spectraux paraît se soumettre à la même 
loi, en jugeant d’après leurs aspects photographiques, présentent donc une 
structure stratifiée, ayant les étoiles les plus massives agglomérées vers le 
centre, tandis que celles des petites masses s’éloignent jusqu’à la périphérie 
de l’amas. 

Dans un groupe quelconque d'étoiles de masses diverses, la loi de distri- 
bution des étoiles, ainsi que celle des vitesses, ne se maintiennent pas inal- 
térées si l’amas n’est pas stratifié. 

Car alors le principe de l’équipartition de l’énergie tend à organiser 
l’amas en imprimant des mouvements de grandes amplitudes et des vitesses 
moyennes grandes aux étoiles les moins massives et en agglomérant vers le 
centre les étoiles les plus massives, organisant cette structure stratifiée, 
qui constitue ainsi une condition nécessaire d'équilibre de l’amas. 


r . I I I ' . 
que les masses des étoiles de ces types sont 1; 63°; °tque les étoiles 


PHYSIQUE. — Sur la loi des états correspondants de van der W aals. 
Note de M. L. Bocuer ('}, présentée par M. Ch. Lallemand. 


Après avoir établi sa célèbre formule traduisant la relation qui existe 


entre la pression, le volume spécifique et la température d’un fluide, 
van der Waals a remarqué que, si l’on en détermine les-trois paramètres 
par les trois conditions qu’on obtient en écrivant que le point critique est, 
pour l’isotherme correspondante, un point d’inflexion à tangente horizon- 


(:) Un mémoire plus détaillé sera publié dans un autre recueil. 
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tale, et si l’on exprime les trois variables en prenant pour unités les valeurs 
qu’elles ont audit point critique, l'équation prend la forme « réduite » 


3 
(e+ à) (3n—1)=8m 


et est la même pour tous les fluides, ce qu’il appelle le « spécifique » en 
ayant dans ces conditions disparu. 

Il a cru pouvoir déduire de cette remarque que, sous la seule réserve du 
choix, pour chacun d’eux, des unités caractéristiques sus-indiquées, la rela- 
tion entre les trois variables est effectivement la même pour tous les fluides 
et que par suite leurs réseaux d’isothermes sont identiques; il a formulé 
cette proposition sous le nom de « loi des états correspondants ». 


Semblable déduction ne semble pas pouvoir étre considérée comme légitime :: 


la faculté d’être transformée en « réduite » n'appartient pas spécialement à 
l’équation de van der Waals, cela a déjà été remarqué; elle n’est pas même 
particulière aux équations qui, comme elle, contiennent un nombre de 
paramètres égal au nombre des variables, ainsi qu'on l'enseigne couram- 
ment et qu’on le trouve imprimé dans des ouvrages faisant autorité; elle 
est en réalité commune à toute relation entre un nombre quelconque de 
variables, contenant un nombre également quelconque de paramètres. 
Pour opérer la transformation, il suffit de mettre en évidence les unités 
choisies, en désignant chacune des grandeurs variables par le produit de 
l'unité correspondante et d’une nouvelle variable, qui peut être considérée 
comme un rapport abstrait. Si l’on incorpore alors les signes représentatifs 
des unités dans les paramètres de l’équation primitive pour en former de 
nouveaux paramètres, on pourra prétendre que le « spécifique » a disparu 


de l’équation et la considérer comme une « réduite » applicable à tous les 


corps. 
Prenons par exemple une équation algébrique entière 


ZavtpBf— 0 


et mettons en évidence les unités choisies pour mesurer les trois variables 


en posant : 
P= NU, P — ElUps l=mu,. 


L’équation deviendra 
Zau uBuf nteBmY= 0 ou ZAntebm\— 0, 


forme sous laquelle elle ne contiendra plus que des variables abstraites n, 
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e, m, des exposants numériques «, Ê, y et des paramètres A, et aura le 
caractère d’une « réduite ». 

Le raisonnement qui précède ne fait aucune hypothèse sur le nombre des 
termes et par suite des paramètres de l’équation. Ce nombre détermine 
seulement celui des conditions que l’on peut astreindre la formule à remplir 
en vue de son adaptation à la réalité physique. S'il n'y a que trois para- 
mètres, cette faculté d'adaptation se trouve entièrement absorbée par les 
trois conditions géométriques du point critique et l’on ne peut être assuré 
de l’exacte représentation de la réalité par la formule que dans le voisinage 
infiniment immédiat de ce point. 

Il est bien exact que, déterminés par ces trois conditions, les trois para- 
mètres d’une semblable formule réduite sont indépendants de la nature de 
tel ou tel fluide; mais, pour pouvoir de cette considération déduire la loi 
physique des états correspondants, il faudrait tout d’abord avoir établi, 
pour les fluides auxquels elle s’appliquerait, d’une part que chacun d’eux 
a un point critique, et d'autre part que la loi de variation de son volume 
spécifique en fonction de sa pression et de sa température peutse représenter 
avec exactitude par une formule ne contenant que trois paramètres. 

Or semblable démonstration n’a jamais été faite. Au contraire, il a été 
reconnu depuis longtemps que la formule de van der Waals ne traduit que 
d’une manière fort inexacte la réalité des faits, notamment pour l’anhydride 
carbonique, et non seulement pour l’ensemble du réseau de ce corps, mais 
même pour l’isotherme critique, à laquelle seule se rapportent les trois con- 
ditions utilisées pour déterminer les valeurs des paramètres. Quant aux 
nombreuses autres formules proposées depuis, il ne semble pas qu'aucune 
donne des résultats beaucoup meilleurs, sinon pour certaines régions 
limitées du réseau. 

Il me semble résulter de ce qui précède que les considérations qui ont 
amené van der Waals à formuler la loi des états correspondants ne peuvent 
être regardées comme apportant en faveur de l’exactitüde physique de cette 
loi aucun commencement de preuve, ni même aucun argument véritable. 

Cela ne tend pas à dire que cette loi soit fausse ou qu’à son défaut, quelque 
autre plusou moins analogue ne puisse être formulée, mais à montrer qu’une 
semblable loi, si elle existe, est indépendante des formules par lesquelles 
les propriétés communes aux différents fluides peuvent être représentées; 
car si ces propriétés sont les mêmes pour deux fluides, la formule, quelle 
qu’elle soit, qui les traduira pour l’un d’eux les traduira également pour 
l’autre, et, si elles sont différentes, une formule unique ne pourra pas les 
représenter. 
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La question de savoir si et dans quelle mesure les divers fluides suivent 
des lois semblables de compressibilité et de dilatabilité est donc une pure 
question d’expérience. 

A cet égard de nombreuses comparaisons ont déjà été faites et beaucoup, 
dans les limites de conditions physiques où elles étaient faites, ont été favo- 
rables à l’exactitude de la loi des états correspondants. J’ai cherché à en 


x 


faire une entre l’eau et l’anhydride carbonique, mais n’ai pu utiliser à cet 
effet que des données relatives à l’état de saturation de vapeur. Elle m'a 
donné les résultats suivants : 

La loi de variation, en unités réduites de van der Waals, de la tension 
de vapeur saturée avec la température est analogue pour les deux corps, 
avec cependant des écarts qui, pour une même température de 0,75 par 


exemple, dépassent 30 pour 100. Quant aux densités du liquide etdelavapeur 


à l’état de saturation, elles peuvent être représentées par des courbes d’allure. 


pseudo-parabolique analogue avec même sommet et tangente commune 
au point critique ; mais la courbe de CO? est nettement intérieure à celle de 
l’eau, les densités étant, à la température de 0,8 par exemple, dans le rapport 
de o,91 pour le liquide et de 1,57 pour la vapeur. C’est évidemment fort 
loin de l'identité. 

Cette simple constatation montre que la loi des états correspondants n’a 
pas la généralité absolue qui devrait être son caractère si le raisonnement 
théorique qui a conduit à l’énoncer était légitime. 


OPTIQUE. — Verification expérimentale du principe de Wladimir Michelson 
et du principe de Doppler-Fizeau. Note (') de M. A. Peror, présentée 
par M. Henri Deslandres. 


Wladimir Michelson a montré (?) que lorsque, entre une source de 
lumière et un observateur fixes relativement l’un à l’autre, la lumière se 
propage dans un milieu d’indice variable avec le temps, les longueurs 
d'onde sont altérées, tout comme (principe de Doppler-Fizeau) les dépla- 
cements relatifs de à source et de l'observateur altèrent les longueurs 


d'onde. 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le résultat des expériences que 


(1) Séance du 14 janvier 1924. 
(2) Wzapmmir Micuezson, Journal de la Société physico-chimique russe, ol. 21, et 
Journal de Physique, 3° série, t. 10, p. 150. 


sam Léon dal di de de à 
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J'ai faites en vue de vérifier ce principe à l’aide de l'appareil pour la cons- 
truction duquel l'Académie a bien voulu m’accorder une subvention sur le 
fonds Loutreuil. 

Le principe de la méthode est le suivant : Un faisceau parallèle de 
lumière monochromatique (lumière de la raie verte d’un arc au mercure 
dans le vide, S) tombe sur un prisme P sous l'incidence du minimum de 
déviation ; il traverse ensuite une lentille L, puis tombe sur un étalon inter- 


férentiel E de 35" d'épaisseur dont on observe les anneaux à l’aide d’une 
lunette à oculaire micrométrique. Sr le prisme se déplace perpendiculaire- 
ment à sa base vers celle-ci, la donnée du trajet de la lumière décroit avec 
le temps et la longueur d’onde est diminuée; si le mouvement a lieu en sens 
inverse, la longueur d’onde est augmentée. 

Soit AXY la position du prisme à une époque donnée : une période après 
il est en A'X'Y" telle que AA'= v7 (+, vitesse du prisme), un rayon qui 
dans la première position du prisme suit le chemin SIRT, suit dans la 
seconde le parcours SI'R'T. C'est la différence de durée de ces deux 
trajets qu'il faut calculer, c’est-à-dire le double de la différence 


I'C Éd) Etre) À 


_or, le prisme étant au minimum de déviation, on a 


et PC—=TIlcos (1— 7), 


“ar | e SL Re PBsntiern)=vren(ir), 4 


FC: R. 1924, 1° Semestre. (TAATS; TN 4) 5 28 


PT ON A ET POP ENT EN UE nt. 27: 
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la variation relative de longueur d'onde est alors 


LOT : > 
5 oÿ A (Re (é r) 
1.92" sin (2 — 7"), 
À (5 5 


c élant la vitesse de la lumière. 

Pour obtenir un effet mesurable, il faut donner au prisme une vitesse 
aussi élevée que possible et faire en sorte que (#-—r} ait la plus grande 
valeur; or cet angle croit avec l’angle du prisme. Ceci m'a conduit à 
prendre des prismes en flint dense d’indice 1,621 pour la raie verte du mer- 
cure et d’angle très grand (69°42’). Ces prismes, au nombre de 12, sont 
placés dans Le alvéoles creusées dans la jante d’un volant d’acier a 
tement équilibré die à l’aide d’un moteur électrique fournissant 4 chevaux- 

vapeur, on peut faire tourner à grande vitesse dans l’un ou l’autre sens. 
La distance moyenne des alvéoles à l’axe étant 0",318, la longueur du 
chemin parcouru pour 1 tour est 1", Il a fallu, pour éviter l’écrasement 
des prismes sous l'effet de la force centrifuge, prendre quelques précautions: 
pour les fixer et intercaler une peau de daim entre le volant et leur face. 
supérieure. | 

Les mesures ont été faites en faisant tourner le volant successivement 
dans l’un et l’autre sens à des vitesses sensiblement égales; la constance 
de l’épaisseur de l’étalon pendant les mesures a été contrôlée à l’aide d’un 
faisceau de lumière émanée de la source et envoyée sur Eétalan à l’aide de 
miroirs sans passer par les prismes. 

Les résultats de huit groupes de mesures dans lesquelles les différences 
des vitesses linéaires ont varié de 100" à 213" par seconde sont contenus 
dans le tableau suivant: À 


Vitesse en m:sec..... 100 PÉ100:. 2140) F'I4O TANT ÉTAT AIIET ON 
8 CÀ L Calcul... 7:22 36 38 51 51 52 53 370 40 
I : cé £ £ 
7 | Observation. 5% 29 56 36 4ù 53 87 36 
Î 92 : 
La moyenne de — est : : 
Caleul ER SRRES ie SNS Fe ),49.107$ 
ObsePYaON ere MRC Re a RQ DeT 0" 


L'accord entre l'expérience et le calcul est aussi satisfaisant qu'il était 
permis de l’espérer; on peut donc considérer le PARLES de W. NS 
comme vérifié quantitativement. - She 

Le même appareil m'a permis de vérifier en laboratoire le principe de. 
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Doppler-Fizeau dont MM. Ch. Fabry et Buisson (!) ont donné déjà une 

— première vérification par la méthode interférentielle; il suffit de rem- 

placer les prismes par des miroirs et de recevoir sur l’étalon la lumière réflé- 

chie par les miroirs mis en mouvement successivement dans les deux sens. 
Les résultats de six groupes de mesures sont les suivants : 


Mie He de à source (m/sec).. 236 249 255 285 9277 9290 
“5e LA MERCI EE ER OST IR 78 83 85 96 89 96 
EAN NORMES RANCE 79 87 73 100 82  1o1 
9 
La moyenne des :- est 
RUES HÉROS SAT EEE EURE 9,80: 10m 
CASSATION AR OA mA TN LE: 087.107 


Ceci constitue une vérification des plus précises du principe de Doppler- 
Fizeau. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la vérification expérimentale des projections 
d'électrons prévues, lors de la diffusion des rayons X, par les considérations 
de Gompton et Debye. Note de MM. M. et L. pe Broguie, présentée 
par M. Brillouin. 

Les idées nouvelles, émises par H.-A. Compton, au sujet de la diffusion 
des rayons X et du changement de longueur d’onde qui en résulte quand un 
faisceau de radiations de fréquence v, rencontre un atome, font prévoir 
l’éjection d'électrons avec une vitesse 6c et dans une direction faisant un 
angle avec celle des rayons excitateurs. 

La méthode bien connue de C. T.R. Wilson permet d'observer les trajec- 
toires isolées des électrons soumis à cet effet photo-électrique. Or il résulte 
des expériences et des remarques de divers physiciens, en particulier 
C.T. R. Wilson, P. Auger, Bothe et nous-mêmes que certaines de ces 
trajectoires paraissent bien correspondre aux effets prévus par Compton, 
mais la vérification quantitative des prévisions théoriques qui établissent 
entre 8, v, et o la relation suivante 


2a(1+aæ)coso 


Be s C4 
1+ 24 + o(1 + cos*o) 


(:) Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 1498, et Journal de Physique, juillet 1919. 


De 
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ne peut bien facilement être suivie par la méthode du brouillard. 

L'étude de la déviation magnétique des rayons 6 secondaires, avec un 
dispositif analogue à celui que nous avons précédemment employé, semble 
au contraire permettre de tenter une vérification des prévisions de Compton 
et Debye. En employant, par exemple, comme rayons excitateurs les 
rayons K du tungstène et en prenant pour + une valeur de l’ordre de 25", 
les rayons 6 expulsés auraient encore une vitesse de l’ordre des deux dixièmes 
de celle de la lumière et pourraient impressionner les plaques photogra- 
phiques dans les conditions usuelles. 

Des électrons d'une catégorie déterminée, s’échappant du radiateur 
secondaire et traversant la fente de l’appareil, formeront un faisceau cor- 
pusculaire, présentant une dispersion de vitesses Ay, qui dépendra de l’angle 
sous-tendu par la fente et fournira une raie plus ou moins étalée dont la 


largeur dépendra de — 

Il faudrait évidemment un radiateur très mince pour ne pas troubler les 
directions de sortie par l’épaisseur que les électrons libérés auraient à tra- 
verser et l'intensité pourrait être faible; cependant, l'expérience n’est proba- 


blement pas irréalisable. L 


SPECTROGRAPHIE. —— Sur l'identification des lignes de la série N. 
Note de M. V. Dozrssek, présentée par M. Brillouin. 


L'identification des lignes N (") est rendue incertaine non seulement par 
le manque de concordance et de précision des valeurs calculées à partir des 
différentes séries de plus courtes longueurs d’onde, mais aussi par le fait 
que la plupart des lignes ne peuvent être obtenues que pour deux éléments: 
l'uranium et le thorium. Ce dernier fait est d'autant plus important qu'il 
rend impossible d'employer le diagramme de Moseley pour déterminer les 
lignes homologues. On peut augmenter la probabilité des identifications en 


, 


extrapolant les valeurs des lignes trouvées pour l’uranium et le thorium 


jusqu’à l’élément le plus proche accessible aux mesures, c’est-à-dire le 
bismuth, et en comparant les valeurs trouvées par ce procédé aux chiffres 


(1) V. Doressek, Vature, 6 mai 1922; Zeits. f. Phys., t. 10, 1922, p. 129. 
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calculés à partir des lignes de la série L d’après le schéma de Bohr-Coster, 

En considérant les valeurs extrapolées des lignes du bismuth, nous voyons 
du premier coup d’œil qu’on ne peut accepter le changement proposé par 
Hjalmar (!) à l'identification que j'avais indiquée, vu qu’il y aurait contra- 
diction avec les valeurs calculées à partir des niveaux L et M au moyen du 
principe de combinaison. 

Ceci vaut surtout pour laligne N,O,. La fréquence de cette ligne pour le 
bismuth serait 77,4, ainsi qu'on peut le vérifier par extrapolation. La fré- 
quence rayonnée lors du passage de l’électron du niveau N, au niveau O, 
doit être égale à la fréquence de N, diminuée de celle de O,. Or la fré- 
querce du niveau N, du bismuth étant 50,6, elle serait plus petite que celle 
de la ligne N,0,. On ne peut donc accepter l'identification des deux lignes 
de U et Th avec la raie N,O,. La même remarque s'applique à la raie N,O.. 

Dans mon identification des lignes N, j'ai remarqué que la constante de 
structure fine pour le doublet de relativité O,O, calculée d’après Som- 
merfeld, semble être plus grande qu'on ne l'avait prévu. Si nous examinons 
l'exactitude de mes identifications d’après le critérium exposé ci-dessus, 
nous voyons que les mêmes raisons pour lesquelles il était impossible 
d'accepter les changements proposés par Hjalmar s'opposent aussi à mon 
identification des raies N,O, et N;O, car, pour le bismuth, elle soulève les 
mêmes contradictions. 

En tenant compte des lignes nouvelles trouvées par Hjalmar, en étudiant 
de nouveau les séries M et N, nous pouvons, suivant le nouveau critérium, 
identifier les lignes de la série N et il apparaît que toutes les lignes prévues 
par le principe de sélection existent effectivement. On peut le voir dans le 
Tableau suivant : 


_ __—- -_— = He SE 


Uranium Thorium Bismuth 
x N= 92: N— 90: NES 
a —  — A — ——., 
jus H. D. H. D, H. 
= x NE SEE 109,9 » 97,9 En) 69,9 » 
| ik PA ÉCRAN 104 ,7 104,8 96,9 96,97 69,4 68,99 
N, O, L 90,4 » » 82,49 » D 
D NO . y Sal E sole » \ 87,72 \ 4 9 l » » » 
| À Lpo5 1. : 
! NP: SHC arte. + » 74,43 È 69,5 69,3 » » 
Oi: DATENT à qi 6 » » 66,01 » » 
dE N,0; Or je 0 Sets 70,9 70,78 » » » » 


LA 
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Conformément au principe de sélection, on pourrait prévoir l’existence 
d’une assez forte ligne N;,O, qui, en réalité, ne figure pas parmi les lignes 
indiquées plus häut. Le fait que, même dans la série M, on n’a pas réussi 
à séparer les niveaux O,O, tandis qu'on à pu le faire pour P,P, dans la 
série N,a déjà été signalé par A. Dauvillier et L. de Broglie ( ‘), qui l’ex- 
pliquent en admettant que les niveaux P, P, constituent un doublet régulier 
et les niveaux O,0, un doublet irrégulier. 

Nous aurons un aperçu général sur la justesse de toutes ces considéra- 


« , p] . . 
tions en calculant la valeur des fréquences F des niveaux O et P au moyen 
de nos identifications. 


————— — — — — es 
Uränium. Thorium Bismuth. 


D : 
SR TO PR 1: au 0,7 
PSS ee Nr ee Le "RU PUE 2,4 TA VAN 
PETER ROLE CARTON 3.0 TES ÿ 
LE Fe nlars) ete ehel orale PPT Oo) et 6,1 DT » 
CS SOS, DS "els as + + pois ie slot 50 »,9 » 
(2e sue tte Ce LM Rs 1e lelel QUilenrs 19,, 3 » » 
: 18,9 » 

Ont LT MR ARR 19.4 
19,1 » 
Où ss Pate jpuere eueelals a tue) ae n 2044 » » 


Nous avons mentionné dès le début l'influence du-manque de précision 
des valeurs calculées pour les divers niveaux sur l'identification des lignes 
nouvelles. Ce manque de précision se retrouve naturellement dans les 

- valeurs des niveaux nouvellement calculées. | 

Des recherches ayant pour but d'éclaircir certaines contradictions et de 

diminuer l’incertitude qui en résulte ont été commencées et seront bientôt 


publiées. 


ré 


PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — forces électromotrices produites par la lumière 
sur des métaux plongés dans des solutions de leurs sels. k 
Note de M. G. Aruanasiu, présentée par M. A. Cotton. 


Dans un travail antérieur (?) j’ai montré que, si l’on prend le soin de 
bien purifier le mercure et d'éviter les effets dus à la chaleur, un élément 


1) A, Dauvicuer et L. ne BroGuir, Comptes rendus, décembre 1922. 
?) Comptes rendus, t. 175, 1922, p, 214. 


( 
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Hg-(NO*} Hg?-Hg ne donne, dans la limite de sensibilité de la méthode 
de mesure employée, aucun courant électrique quand une des électrodes 
est éclairée par de la lumière ultraviolette. J’ai repris depuis ces expé- 
riences sur d'autres éléments formés par des électrodes métalliques plon- 
geant dans des solutions de leurs sels (pour réduire au minimum les 
effets de RSAROn) et en utilisant un faiscéau de radiations beaucoup 
plus intense. 

Les expériences ont porté sur des éléments de Pt, Ag, Hg, Cu, Pb, Ni, 
Cd et Zn dans des solutions ! de normales de leurs sels (pour # PtClfet 
pour le Hge?(NO*}° la concentration était moindre). 


Les électrodes, qui étaient des lames dont la surface éclairée avait 2°%* environ pour 
le platine et l'argent et 1o°%° environ pour les autres métaux, plongeaient dans deux 
vases identiques réunis par un siphon. Elles étaient soigneusement nettoyées, polies 
et lavées à l’eau distillée avant l'emploi. Dans le cas du cuivre, j'ai employé aussi des 
lames recouvertes d’un dépôt électrolytique. Pour le mercure, j'ai utilisé le dispositif 
décrit antérieurement. Un galvanomètre sensible à 5.10-1° ampère permettait de 
mesurer, par une méthode de compensation, des forces électromotrices de l’ordre du 
microvolt. Avec les métaux Hg, Cu, Ph, Cd et Zn, on peut faire des mesures immédia- 
tement après la formation des éléments, tandis-que pour Pt, Ni, Ag on doit mesurer 
les forces électromotrices à partir du courant résiduel qui persiste après quelques 
dizaines de minutes de court-circuit. L’électrode éclairée recevait à travers une 
couche d’électrolyte de 1°%,5 à 92°" d'épaisseur, la lumière totale d’une lampe à 
vapeur de mercure dans le quartz (fonctionnant sous 2,75 ampères x 80 volts) placée 
à une distance de 39°, 


Un premier résultat que j'ai obtenu est que l'acuinomètre ainsi formé a une 
sensibilité qui croît avec le temps écoulé depuis la formation de l’élément. 

Un élément Cu-SO‘Cu-Cu est gardé dans l'obscurité et l’on éclaire, à 
des intervalles de temps réguliers, une de ses électrodes. On trouve que 
l'électrode éclairée est négative par rapport à l’autre et que les forces électro- 
motrices deviennent de plus en plus grandes. 

C’est ce que montre le Tableau suivant (la première ligne donne les 
temps écoulés, en minutes, depuis la formation de l’élément; la seconde, 
les forces électromotrices négatives correspondantes pour 15 secondes 
d’éclairement ) : 

A A, US BR 0m BON D.) 10: 218, 2000, 95. 
Force él.-mot. , 

(millivolts). 0,04 0,08 o,11 0,15 0,19 0,23 0,26 0,30 0,35 0,59 0,98 1,77 


ÿ 
Pour un élément formé depuis dix jours, la lumière produit une force 
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électromotrice de — 18 millivolts. En même temps on constate une alté- 
ration des lames de cuivre employées; elles serecouvrent d’une couche 
rouge brun qui devient verte après quelques jours d'immersion. C’est à cette 
altération des électrodes qu'on doit certainement attribuer les forces électromo- 
trices mesurées. C’est par cettealtération qu'on peut expliquer d’ailleurs la 
variation de tension d’un élément Daniell exposé à la lumière, que Pellat (") 
avait signalée. 


Un phénomène semblable a pu être constaté sur le nickel dans SO Ni. Gette fois, la 


couche brune qui se forme rend l’électrode éclairée positive par rapport à l’autre. 


Quelques heures après la formation, la lumière produit entre les électrodes de cet 
élément une force électromotrice de + 4 millivolts et, après 8 jours, une force électro- 
motrice de+ 22 millivolts. Les électrodes d’un élément Zn-SO‘*Zn-Zn se couvrent d'une 
couche blanche après quelques heures de séjour dans la solution et cette couche rend 
l’électrode éclairée positive par rapport à l'autre, mais les forces électromotrices sont 
beaucoup moindres que pour les deux cas précédents (0,05 à 0,10 millivolt). Des 
forces électromotrices légèrement plus grandes que pour l'élément précédent et du 
même sens peuvent être observées pour l'élément Zn-(NOë)?Zn-Zn. L'argent dans l’azo- 
tate d'argent donne une force électromotrice négative. Le cadmium se couvre d'une 
couche grise qui le rend faiblement négatif par éclairement. Les éléments Pt-Pt CW-PL 
et Hg-(NO)? Hg?-Hg ne montrent d'autre effet que celui produit par l'énergie calori- 
fique du rayonnement. Le plomb dans l’azotate de plomb se conduit d’une manière sem- 
blable, quoique sa surface soit visiblement ternie, 


On comprend que des altérations chimiques’ du même genre peuvent se 
produire plus facilement encore quand les électrodes plongent dans des 
solutions contenant des cations d’un autre métal que celui qui forme les 
électrodes. J'ai constaté que, dans ce cas encore, les forces électromotrices 


varient avec le temps depuis la formation de l’élément et que là encore les 
électrodes sont altérées. Par exemple, l'élément Cu-SO‘Zn-Cu donne les 


résultats suivants, l’électrode éclairée étant nég gative, par rapport à l? autre : 


Temps depuis la rh en Heures 20. 1/4. 3/4. Ur. ot. 


Force électromotrice négative en millivolts... 0,5 2,1 8,3 16,6 


En résumé, il résulte de ces expériences que les électrodes de Ag, Cu, Ni, 
Cd, Zn s'altérent dans des solutions de leurs sels et que la couche ainst 
RON jouit des propriétés actino-électriques. Le même phénomène se produit 
pour des éléments non réversibles. ei 


/ 
/ 


(*) Pecrar, Comptes rendus, 1. 89, 1879, p. 227. L 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Au sujet d'une Note de M. Demoussy,. intitulée 
«Sur le déplacement des acides par diffusion ». Note de M. Pierre Giran», 
présentée par M. Molliard. 


Dans une Note intitulée : Sur le déplacement des acides par diffusion (), 
M. Demoussy fait, au sujet de recherches effectuées par M. Li Shou 
Houa, sous ma direction, quelques remarques qui lui ont suggéré une 
élégante expérience. Le travail de M. Li Shou Houa met en évidence 
certains effets chimiques qu’on peut observer lorsqu'une solution électro- 
lytique complexe, de réaction acide, diffuse vers l’eau pure à travers un 
septum polarisé (sans source électrique extérieure au système). 

L'existence d’un tel champ électrostatique à la limite de séparation de 
deux milieux a pour conséquence, comme je l’annonçais dès 1914, de modi- 
fier considérablement et dans des sens opposés, les mobilités des anions et 
des cations d'un électrolyte dissocié diffusant d’un milieu vers l’autre; les 
uns franchissent très aisément la zone correspondant à ce champ (que 
celui-ci ait où non un septum pour support), les autres sont, en partie, 
bloqués au passage. Les conséquences de cet effetde «triage » ne pouvant 
être de mettre en défaut la loi de l'équilibre électrostatique, des méca- 
nismes compensateurs interviennent qui peuvent se traduire par des moda- 
lités chimiques singulières en ce qu’elles semblent en contradiction avec 
les. lois de l'équilibre et de l’affinité. 

C’est un exemple de ce genre que donne M. Li Shou Houa, lorsqu'il 
fait diffuser vers l’eau pure, à travers un septum polarisé, une solution d’un 
mélange de BaCl? et d’un acide très peu dissocié HCO?H. 

Dans ces conditions, alors que les ions CI diffusent très aisément vers 
l'eau, les ions Ba*+ se trouvent en partie arrêtés au passage; l'équilibre 
électrostatique exigeant qu’un nombre équivalent d’anions et de cations 
diffusent en même temps d’un milieu vers l’autre, la dissociation progres- 
sive des molécules d'acide formique s'ensuit nécessairement; en sorte que 
c'est de l'H CI qui diffuse dans l’eau pure. 

M. Demoussy, retrouvant des résultats de même nature au cours d’expé- 
riences où la diffusion du mélange Ca Cl + HCOTE: vers l’eau s’effectuait 
librement, sans l’interposition d’un septum, fut conduit à penser que la 


(4) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 208. 
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différence des conditions expérimentales pouvait peut-être autoriser une 
interprétation différente des résultats obtenus. Comme nous allons le voir, 
l’apparent désaccord entre les deux points de vue tient seulement à ce que 
M. Demoussy n’avait pas eu connaissance de notre Note de 1914. 

En fait, dans les expériences de M. Demoussy, c’est bien toujours de la 
dissociation de l’acide formique qu'il s’agit de rendre compte, et l'obstacle 
apporté dans la diffusion des ions Ca** (les chiffres de M. Demoussy sont à 
cel égard très significatifs) (*) et le passage favorisé des ions CI restent les 
facteurs de cette dissociation. 

Du point de xue ionique, qui est le nôtre, l'interprétation des expé- 
riences de M. Demoussy et de M. Li Shou Houa ne saurait différer ; 1l est 
vrai que dans les expériences du premier auteur, entre les deux milieux 
eau-solution électrolytique, aucune paroi n’était interposée ; mais comme 
nous le montrions daus notre Note aux Comptes rendus, en date du 
3 août 1914 (2), ce qui intervient pour modifier sélectivement les vitesses 
de passage d’un milieu vers l’autre, c’est le champ électrostatique à la 
limite de ces deux milieux. | 

Peu importe que ce champ ait ou n’ait pas de septum pour support. 
Notre Note de 1914 relate des expériences de diffusion vers l’eau pure de 
solutions de Ba Cl? additionnées d’un acide fort (NO*H) ou bien d’un alcali 
dans la mesure où le permettait la formation de l’hydrate. Dans le premier 
cas, lorsque, aucun septum ne compartimentait le système, c'était le passage 
des ions Ba** qui se trouvait très favorisé par rapport à celui des ions CI 
(dans les expériences de M. Demoussy, les chiffres qui se rapportent aux 
tranches liquides inférieures, les plus acides, reproduisent l’ébauche d’un 
résultat de même sens : à ce niveau c’est le formiate de calcium qui prend 
le pas sur l’acide chlorhydrique). En cloisonnant le système, la polarisation 
du septum avait pour effet d’inverser l'orientation du champ électrosta- 
tique à la limite des deux milieux; corrélativement, c'était alors le passage 
des ions CI qui se trouvait considérablement tons Une irversion de 
sens inverse des mobilités des ions Ba** et CI- s’obtenait après cloisonne- 
ment par le septum,. dans les expériences relatives aux solutions alca- 
lines ; le cloisonnement du septum ayant également pour-effet d’inverser 


(*) Du moins en ce qui concerne les tranches liquides supérieures du nlisu de 
diffusion. ‘ 

(?) La date de cette Note, que je n’eus pas la possibilité de recopier et de corriger, 
explique l’imperfection du texte. En particulier on y devra lire partout équivalent au 
lieu d’égal, 
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l'orientation du champ efficace. La durée de nos expériences était d’en- 
viron une heure. Au cours de cette durée la différence de potentiel du 
système n'avait pas sensiblement varié, condition nécessaire pour des com- 
paraisons précises. 


ES 


CHIMIE ANALYTIQUE: — Sur la quantité et la nature des gaz dégagés par les 
combustibles solides sous l'action de la chaleur et du vide : Houilles. Note de 
M. P. Leseau, présentée par M. H. Le Chatelier. 


: 


Le procédé de fractionnement thermique des gaz résultant de la carboni- 
sation des combustibles solides, que nous avons déjà utilisé (*), pour l'étude 
des anthracites, nous a conduit, pour celle des houilles, aux résultats qui 
font l’objet de la présente Note. 

Nos déterminationsont porté surdix échantillons moyens.Danslestableaux 
ci-dessous qui résument nos résultats, ces houilles sont inscrites dans un 
ordre correspondant à leur richesse croissante en matières volatiles, d’après 
les données numériques qui nous ont été fournies, soit par M. Malher, soit 
par la Société du gaz de Paris. Les proportions pour 100 de matières vola- 
ules, sont exprimées, déduction faite des cendres et de l'humidité. 

Pour chaque échantillon, on a déterminé, aux diverses températures du 
fractionnement, non seulement le volume des gaz recueillis, mais aussi la 
composition quantitative de chacun de ces mélanges gazeux. 


Volume total 


du mélange gazeux Hydrogène total 
Provenance Matières extrait en m° par tonne par tonne 
des volatiles Cendres a a ——— 
houilles. pour 100. pour 100. à 1000. a 1100°! en m?. en kilogr. 
LC aS, 89 2,89 391,92 » 2/42 ,02 19,36 
MATE; OT 2,506 321,88 » 207 ,43 16,9 
£ SET Te. 12,90 292,69 306,99 156,10 14,89 
li 32,92 420 284,97 » 190,07 15,65 
b) 33,50 1,75 +) 4900: 40 » 20,04 16,44 
5 9 ] / / 2 
023600 10,90 276,63 290,93 186,74 14,93 
PRE RIT 3,90 281,29 209 ,63 183,00 14,68 
F » / 
8. 38,40 16,90 278,29 201,99 177,60 14,21 
9: - 38,64 2,31 276,57 » ° 164,62 13,17 
10. 39,03 5,07 280,70 » 169,24 13,94 
1. Courrières : Saint-François. — 2. Courrières : Joséphine. — 3. Bassin de 


Durham : Washington. — k. Courrières : Sainte-Barbe, — 3. Sarre : Altenwald. — 
6. Bassin de Durham.: Boldon. — 7. Bassin du Yorkshire : Denaby. — 8 Bassin du 
Pas-de-Calfis : Bruay. — 9. Sarre : Amelung. — 10. Sarre : Griesborn. 


, (‘) P. Leneau, Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 319 el 48. 


: 


températures du fractionnement, conduit aux remarques suivantes : 
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Dans ce deuxième tableau, les houilles sont désignées par leur numéro 
d'ordre du tableau précédent. 


Composition des mélanges gazeux totaux extraits jusqu'à 1000° 
en mètres cubes par tonnèé. 


Numéro ( CHS Volume 
d'ordre. IT. CO. CHE; L'CHS:. CHE CO? H°S. No dosé. total. ,; 
LR 2h42 ;02 Eu 8 on ion T29 891% 00 2,64 2e Ro SS 331,02 
2. 207,48 039,89 29077 7,16 2,89 r:30- os ATOS ee EUR 
3... HO IRON PS RAS CE RE PO 23 POLAIRE PAT 102000 
ei: sudo 07-605 00 ASIE ETES BYE TNO OT TA TE POLE 
5.122089; 081 81430 207 TR ADISS NE 4,86! 2,00 0,24 “309,40 
6.. “186,974 2-120,04. =448° 04 1109 = #90 SRE PM OT AL M 
ET. 40 1895 00 EST US SOS, D Ne tr 108 ALU TO ADO ID 
81. 197:00 126.361, 719,400 01 2,00 0,847 + 0:F231 74238 Eure 
Jr 164,62 "00/28 Tone 6,80 21,227 80927 004 4108 ET 
105%2160 23" 30, 3540, 8,98. " L1,38228% 01 la 280,70 s 


Les courbes représentatives des fractionnements thermiques de ces divers 
charbons ne peuvent trouver place ici. Toutes ces courbes présentent un 
aspect à peu près uniforme. Le dégagement gazeux, dans tous les cas, s’ac- 
centue réellement vers 4oo° où il atteint de 1" à 5" à la tonne. Les maxima 
du fractionnement, qui correspondent à 65"-80", sont le plus souvent 
à 700° et parfois moins bien dessinés de 600° à 800°. Au delà de ces tempé- 
ratures, les courbes sont rapidement descendantes ct à 1000°, les volumes 
gazeux ont eu comme limites extrèmes 17" et, 35". Pour quatre échan- 
üillons dont le fractionnement thermique a été poussé jusqu'à r100°, les 
volumes gazeux sont devenus très voisins et compris entre 13% et 14". 

Le dégagement des constituants des mélanges gazeux, aux diverses 


L'hydrogène apparaît déjà vers 400°, pour atteindre un maximum à 700° 
(3 cas) ou à 8oo° (7 cas). Le dégagement ne s’annule pas à 1100°. La 
proportion d'hydrogène dans les gaz extraits à 8o0° à pour limites 
extrêmes 73 el {1 pour 100. | 

| L'oxyde de carbone se dégage en même temps que l'hydrogène. Le 
maximum du dégagement s’est produit à 700° (7 cas) où à 800° (3 cas). 

Le méthane se forme aussi vers 400°. Son départ atteint toujours un 
maximum très prononcé à 600°. Ses homologues : éthane et PORRES se | 
rencontrent surtout dans les gaz recueillis à Boo? : . 

Pour-l'éthylène, le maximum de dégagement se produit à su Ce car- * + 
bure disparaît dans les gaz ARTS de 6oo°. Cette constatation Les) parti 


ANSE D TE 


ARMOR FE ne ET Ge Set 


+ Le 
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culièrement intéressante pour lPutilisation de l’éthylène provenant des 
fours à coke pour la synthèse de l'alcool. 

La présence de l’acide carbonique a été mise en évidence dans les gaz 
extraits à 100°, Son départ le plus abondant a lieu toujours à 600°. Ce gaz 
n'existe plus dans les mélanges gazeux vers 500°-800°. 

De l'examen des tableaux on peut, en outre, déduire que lorsque la dis- 
lillation des houi les se produit par élévation progressive de la température 
et dans un vide relauf, c'est-à-dire dans les conditions qui se rapprochent 
de ce que l’on a appelé la distillation à basse température : 

Les volumes totaux des gaz extraits sont d'autant plus grands que les 
charbons sont moins riches en matières volatiles. Les teneurs en hydrogène 
de ces gaz sont également d’autant plus fortes, que les teneurs en matières 
volatiles sont plus faibles. 

Le poids d'hydrogène fourni par une tonne de houille ainsi traitée est 
voisin de 15", alors que pour les anthracites (types Alais, Pays de Galles), 
il atteint en moyenne 256. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l’isatane et de l'isatyde. 
Note de MM. A. Wauz et W. Haxsex, transmise par M. A. Haller. 


Laurent (') obtint l'isatane en faisant bouillir la disulfisatyde avec le 
bisulfite d’ammoniaque et en détermina la formule C'°H'?O*N?. Plus tard 
Knop (=), en réduisant l’isatine par l’amalgame de sodium, isola un produit 
qu'il considéra comme de l’isatane bien que sa composition correspondit 
à la formule C*?H?ON*. Les Ouvrages classiques ont conservé pour l’isa- 
tane la formule de Knop (*). 

L'analyse élémentaire ne permet pas de décider entre les deux formules, 
et la faible solubilité du produit rendrait difficile la détermination du poids 
moléculaire. Seules l’étude des propriétés, et éventuellement la synthèse, 
- peuvent fournir des résultats. 

._ Laurent a constaté qu’en chauffant l’isatane, 1l perd de l’eau et se trans- 
forme en indine..Nous avons opéré cette transformation en chauffant l’isa- 
tane au sein de la naphtaline bouillante et avons vérifié la formation de 


(1) LAURENT, Ann. Chim, et Phys., 3®série, t. 3, p. 471. 

(2) Knor, Journ. f. prakt. Ch., 1"° série, t. 97, p. 65, et Bull: Soc. chim., t. 6, 
1866, p. 650. 

(5) Brirsrein, Handbuch. 
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l’indine avec un rendement de 55 pour 100 de la théorie calculée d’après 
CiSHi2 ON? — H20 + CiHO2N2. 


L’indine est accompagnée d’une certaine quantité d’isatine qui provient 
vraisemblablement d’une réaction secondaire d’oxydation. Dans cette 
équation, nous avons admis la formule de Laurent, dont l'exactitude est 
établie par ce qui suit. 

Si l’isatane est représenté par C'H'?2O%N?, il diffère de l’indine ou iso- 
indigotine par une molécule d’eau en plus; mais comme l'isoindigotine 
résulte de la condensation de l’oxindol avec l'’isatine, avec élimination 
d’eau, il.s’ensuit que l’on peut considérer l’isatane comme formé par addi- 
ton d’une molécule d’oxindol à une molécule d’isatine : | 


CS H'208N?= GC H5 ON. CHTON: 


Or Stollé (') a précisément obtenu des composés de cette nature en con- 
densant l’oxindol et l’isatine substitués à l’azote sous l'influence de la pipé- 
ridine. Nous avons ainsi été amenés à essayer cette réaction avec l’oxindol 
et l’isatine eux-mêmes et avons pu constater que la condensation est presque 
instantanée et quantitative. Le produit présente la composition et les carac- 
tères de l’isatane; en particulier il se transforme en indine quand on le 
chauffe. 


La formation de l’isatane est expliquée par le schéma 


AÉRRAE à à C(HO) 

6 ,// CH 7 ZCOX GFT4 6 RAEX f Fe 6 He: 

CSH NE 60 + COK x € Le LEO Hu n | (20 COK ?C À; LA 
NH NH 


qui fixe la constitution de ce composé. 
La simplicité de cette réaction nous a engagés à l’ appliquer au dioxindol. 


Heller (?) a déjà condensé le dioxindol avec l isatine et obtenu de l’isatyde. 


Il opérait au bain-marie et en milieux aqueux, mais la réaction est très lente 
et reste incomplète, même après 24 heures. Nous avons observé qu'il en est 


tout autrement au sein de l'alcool et en présence de pipéridine. Îei encore, 
la réaction se produit immédiatement par l'addition d’une ou deux gouttes . 


de cette base et, en chaullant légèrement, il se précipite une poudre cris- 
talline dont le Ne correspond à 90 pour 100 de la somme des composants. 
L'analyse et les caractères du produit montrent que l’on a affaire à l’isatyde 


(!) Sroucé, Beritche,t. 57, 1914, p. 2120. 
(*) Heccer, Bertitche,1. 37, 1904, p. 938. 
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formée suivant l’équation 


son " ne 
6FI+ JU ‘6 HT# — V6 5 x e ü Ke 
NH NH 


Nous avons de plus caractérisé l'isatyde en la transformant en dérivé 


tétracétylé qui a été identifié avec la tétracétylisatyde préparée suivant Kohn 


et Ostersetzer (!). 

Mais en comparant l’isatyde de synthèse avec celle de diverses prove- 
nances nous avons été surpris de constater des différences inexplicables, au 
début, et qu'une étude approfondie n’a pas tardé à éclaircir. 

L’isatyde fut obtenue presque simultanément par Érdmann (?)} et par 
Laurent (*) en traitant l’isatine par le sulfhydrate d’ammoniaque. Pourtant 
les analyses de ces deux savants étaient très discordantes et elles les con- 
duisirent à des formules différentes : C'H'*O*N? pour Erdmann et 
C'SH'2O'"N* pour Laurent. Plus tard, Heller a montré que l’hydroisatine 
obtenue par Baeyer en agitant une solution acétique d’isatine avec du zinc 
en. poudre est en réalité identique avec l'isatyde de Laurent. Nous avons 
préparé de l’isatyde, d’une part en réduisant l’isatine par le sulfhydrate et 
de l’autre en la réduisant par le zinc. Or la première fournit de l’indine 
quand on la chauffe alors que la seconde n’en donne pas. Bien mieux, en 
utilisant pour la réduction un excès de sulfhydrate, indiqué par Erdmann 
ou bien une petite quantité de ce réactif comme le conseille Laurent on 
obtient dans le premier cas un produit que le chauffage transforme aisément 
en indine tandis que dans le second le produit est réfractaire. 

Il en résulte que ces deux produits ne sont point identiques, ce qui est 
confirmé par leurs analyses. 


Isatyde d’après : 
EE 


Laurent, Erdmann,. Heller. Calculé CH10ON?, 
à PC BUS EEE 65,0 68,16 64,34 64,8 
HE MA AD AC 4,19 4,1 


Les chiffres que nous trouvons pour le produit d'Erdmann sont d’ailleurs 


* les mêmes queseeux qu'il a publiés (*) et la formule à laquelle ils conduisent 


(1) Koux et OsrErsErzER, Monatshefte J. Chem., 1. 87, 1916, p. 25. 
(2) ErDmans, Journ. f. prakt. Ch., x" série, t. 24, 3840, p. 1. 
(*) LAURENT, Ann. Chim. et Phys., 3° série, t. 3, 1842, p. 471. 
(*) Erdmann à trouvé C—68,09; H=—=4,44%; C=68,18; = 4,40; GC = 67,60; 
H= 4,39. : 


ft 


2 


e FAUNE BR SE REV RTC EE RER NE 
be ï = De z RS HE LS È Frs = sg ic 
4 SR à. Ê a > ea OM a 
# > % Me LPS rR 
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est celle de l’isatane. C’est ce qui explique la facile transformation de ce 
composé en indine. Enfin cette constatation donne également l'explication 
du désaccord analytique qui séparait ces éminents chimistes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparalion générale des diphenylalcoylacétates 
de benzyle au moyen de l’amidure de sodium et des iodures alcooliques 
ainsi que des acides correspondants. Note de M Pauvre Ramarr, trans- 


mise par M. A. Haller. 


Dans une précédente Communication (!'), nous avons montré qu’en 
milieu éthéré le diphénylacétate de benzyle pouvait être sodé, et que le 
dérivé métallique ainsi obtenu se condense avec le chlorure de benzyle 
pour donner naissance au diphénylbenzylacétate de benzyle. 

Cette réaction est générale et se prête à la préparation des méthyle, 
isopropyle, allyle diphénylacétates de benzyle. 

Nous avons opéré de la façon suivante : à + de molécule de diphényl- 
acétate dissous dans 200$ d’éther anhydre, on ajoute : de molécule d’amidure 
finement pulvérisé. La substitution s'opère déjà à froid, mais il faut chauffer 
doucement quelques heures pour l’achever et faire disparaître la presque 
totalité de l’amidure. D’une façon générale, on fait tomber l’halogénure sur 
la solution précédente à froid, puis après avoir chauffé quelque temps à 
l’ébullition, on ajoute environ 100$ de benzène et l’on chasse l’éther. On 
achève la réaction en chauffant à l’ébullition durant 3 ou 4 heures. Le 
mélange est ensuite versé dans de l’eau et lavé à deux reprises. La solution 
benzénique est décantée, séchée sur SO'Na*? puis filtrée. Le solvant est 
chassé et le résidu distillé sous pression réduite. Le liquide aqueux est 
acidulé pour recueillir l’acide qui a pu se former par suite d’une saponiti- 
cation partielle de l’éthér. C’est ainsi que nous avons obtenu : 

z.a-diphénylpropionate de benzyle 

SC cocaœns. 

on FR 

— Ce dérivé méthylé, qui prend naissance comme il vient d'être dit, s'obtient avec 
d'excellents rendements. Il bout à 230°-233° sous 10w" et cristallise en petits prismes 
transparents fondant"à 71°-72°. Il est très soluble dans l’éther, dans l'alcool à chaud 
et peu soluble à froid dans ce dernier solvant. 


(1) Mme P. Ramarr, Comptes rendus, 1. 178, 1924, p. 93. - 
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Acide à.x-diphénylpropionique ou acide méthyldiphénylacétique 


(CH K 


cm7 C— CO:H. 


— L'éther précédent, saponifié par de la potasse alcoolique en excès, donne l'acide 
méthyldiphénylacétique fondant à 173°, acide qui s’est trouvé identique avec celui 
obtenu par Zincke, puis par Tiffeneau (1). 
a«.a-diphényl-B-méthylbutanoate de benzyle ou isopropyldiphénylacétate de 
benzyle 
COFHPK 


(my cn) © — CO*CH'C'H:. 


— La réaction s'effectue normalement mais le rendement en produit pur ne dépasse 
pas 30 pour 100. L'isopropyldiphénylacétate de benzyle bout à 225° sous 2" et fond 
à 73°-74°. 

Acide à«.a-diphényl-B-méthylbutanoique ou acide isopropyldiphénylacétique 


(CH PK j 
(cHycH/C — CO?H. 
— L'’acide isopropyldiphénylacétique obtenu par saponification de l’éther précédent 
fond à 165°-166°. Nous l’avions déjà préparé par hydrolyse de l’isopropyldiphényl- 
acétonitrile. 

Allyldiphénylacétate de benzyle 


CÉPHENSSRS  t en 

cH= cucre/C CO CHICTEL 

— Ce composé s'obtient avec des rendements presque quantitatifs, Il constitue une 

huile distillant à 240°-2/42° sous rom, 
Acide allyldiphénylacétique 

, ec H}K 


CHeCH cm6 C0? 


. — L’éther précédent, traité par un excès de potasse alcoolique, nous a fourni un acide 


fondant à 142°. Purifié par cristallisation dans de l'alcool absolu, cet acide se présente 
sous la forme de beaux prismes très solubles dans l’éther, l'alcool à chaud, moins 
soluble à froid. 
Amide de l’acide allyldiphén)ylacétique 
CCSN 


CH CH CHE de CONH?, 


— Préparé au moyen du chlorure d’acide et de l’ammoniaque, cet amide, après puri- 
fication dans un mélange d’éther et d’éther de pétrole, se présente sous la forme de 
cristaux transparents fondant à 90°-92°. 


(2) TirreNeau, Annales de Physique et de Chimie, 3° série, t. 26, 1909, p. 254. 
C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 4.) 29 
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GÉOLOGIE. — Observations sur la série portlandienne du Boulonnais. 
Note (') de MM. Joux Prinese et PIERRE Pauvosr, transmise par 
M. Barrois. 


Ayant consacré tous deux ces dernières années à l'étude des formations 
supérieures du Jurassique, l’un dans le Kent et le sud de l’Angleterre, 
l’autre dans la région de Boulogne, nous avons voulu rendre comparables 
nos observations et visiter ces différents districts en commun. Cette colla- 
boration nous conduit à un certain nombre de conclusions, résumées dans 
cette Note sous forme d’un tableau où la succession portlandienne du Bou- 
lonnais, avec les subdivisions que nous avons adoptées, est placée en regard 
d’une série équivalente anglaise, prise dans le Wiltshire. | 

Observations. — 1° La masse des argiles du Portlandien moyen boulonnais, dites à 
Ostrea expansa, n’est pas une série stratigraphique homogène et continue. Sa partie 
supérieure, argiles sableuses, glauconieuses et calcaires noduleux, où O. expansa et 
Perna Bouchardi abondent, doit en être séparée comme équivalent des Portland 
Sands (?).: Sa faune spéciale d’ammonites, identique à celle de la moitié supérieure 
des Portland sands, comprend, entre autres formes : Perisphinctes Nikitini Sauv. (*) 


(non Michalski?) et les énormes Perisph. dits « bipleæ » de la Tour de Croï. 


2° À la base de cette assise, se trouve le niveau phosphaté de la Tour de Croï (Ph. 3), 
formé de petits galets de quartz, de quartzite, de fossiles phosphatés roulés et de gros 
galets de cementstone, arrachés comme les fossiles aux assises antérieures, perforés 
par les Gastrochæna et recouverts d’une croûte phosphatée, le tout emballé dans un 
sable glauconieux argileux. Des perforations, remplies par ce sable, pénètrent dans 
les argiles sous-jacentes. Ce niveaa renferme, ordinairement roulés, Perisph. Devillei, 
Per. Boidini Lor. et Pallasiceras Lomonossovi (sensu angl.) provenant de ces argiles 
inférieures, avec d’autres espèces, portant la trace d'une usure plus longue, telles que 
Pall. pallasianum (auct. angl.,nec d'Orb.) qui caractérise une assise du Kimmeridge . 
Clay (Swindon clay) inconnue en place à Boulogne. À ce niveau Ph. 3 disparaissent 
de nombreux types répandus dans les argiles inférieures ( Protoc. morinicum, Modiola 
autlissiodorensis). Ces faits révèlent un important mouvement de la mer. 

3° Sous les argiles grises à ?. Devillei se trouvent deux autres niveaux phosphatés. 
Ils semblent représenter aussi de courtes interruptions de la série sédimentaire 
Ainsi le niveau inférieur (Ph. 1) marque un changement brusque de faune et contient, 
à l’état remanié, des ammonites inconnues en place dans le Boulonnais, qui, dési- 
gnées PET sous le nom de Virgsatites, sont en réalité une espèce, 


(*) Séance du 14 janvier 1924. 

(2) Ainsi notre étude de paléontologie stratigraphique confirme une opinion émise 
par E. Pellat, dès 1880. 

(3) Figuré sous ce nom par E. Sauvage ( B. S. G. F., 4° série, t. 11, pl. IX, fig. 1). 
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Wheatleyites Pringlei Pruv., très voisine du W. eastlecottensis Salf., qui carac- 
térise en Angleterre la zone dite à Pseudovirgatites. 

4° Les argiles noires à Astarte scalaris et Anomya n'ont pas livré d’ammonites 
déterminables, sauf à-leur partie inférieure, où, à la surface du Grès de la Crèche, 
nous signalons la présence d’un Pseudovirgatites identique à la forme appelée P. cf. 
scruposus Opp. (*) en Angleterre. Cette assise, avec peut-être la partie supérieure du 
Grès de la Crèche, représente la zone anglaise à Virgatites (?). 


Conclusions. — L'étude détaillée des faunes nous a montré que la série 
portlandienne est rarement complète dans les différents points du bassin 
anglo-parisien. De légers mouvements de la mer ont parfois engendré de 
courtes lacunes stratigraphiques (penecontemporaneous erosion des géo- 
logues anglais), se traduisant par de minces niveaux de galets et fossiles 
phosphatés roulés (Lydite beds). Leur continuité dans un district donné 
est un indice de leur importance, mais leur âge peut différer légérement 
suivant les lieux considérés. 

Nous reconnaissons la trace de tels mouvements dans le poudingue à 
Trig. Pellati et les niveaux phosphatés des falaises de Boulogne; le plus 
important semble être à la base des Portland sands. Tandis que la succes- 
sion y paraît continue dans le centre du bassin anglo-parisien (falaise de 
Kimmeridge, région du Weald), à la périphérie, au contraire, on observe 
des lacunes à ce niveau. L'arrêt de la sédimentation a débuté à l’est, dans le 
Boulonnais, où manque au moins la zone à P. pallasianum, seulement 
représentée par des fossiles remaniés à la base des Portland sands. Il s’est 
produit à la même époque dans le Kent (*), mais un peu plus tard à l’ouest, 
dans le Wiltshire, où cette zone s’est déposée (Swindon Clay). La sédi- 
mentation a repris, à Boulogne, à l’époque des Portland sands, plus tard 
seulement dans le nord du Kent et le Wiltshire, où-le Portland sand 
manque. À Swindon, le Portland stone à Trig. gibbosa repose directement 
sur les argiles à P. pallasianum. 


(1) C’est vraisemblablement le « Vérgatites» cité par E. Pellat, à la base de ces argiles 
dans la tranchée de Terlincthun. Cette forme a été trouvée au mème niveau dans le 
sondage de Brabourne (LamrLuen, Kiremin et PRiNGce, Mem. geol Surv., 1923, p.223). 

(2) Jusqu'à présent nous n'avons pas encore observé, ni sur le terrain, ni dans les 
collections boulonnaises, d’ammonites de cette région appartenant réellement au 
genre Vérgatites (avec suture et ornements caractéristiques du type : V. virgatus 
v. Buch)}. Cependant l'existence de ce genre est possible dans ce district, puisqu'on 
l’a reconnu, quoique très rare ( V. cf. sarajskensis Vichn.) dans le sud de l'Angleterre. 

(*) Toutefois les deux sondages du Kent, les plus proches de l’axe du Weald 
(Penshurst et Pluckney), ont rencontré une série d'apparence complète, où les Port- 
land sands sont représentés par un facies argileux. 


Dore 
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GÉOLOGIE. — Sur les prétendus poudingues du Dinantien du département de 
la Creuse, et sur les schistes d'Evaux-les-Bains. Note de M. G. Mourer, 
présentée par M. Pierre Termier. 


On à désigné ou décrit sous les noms de grauwackes, de poudingues, de 
brèches à galets mal roulés, d’agglomérats informes, de schistes métamor- 
phiques, etc., certaines roches incohérentes du département de la Creuse, 
figurées sur les cartes comme roches sédimentaires, d'âge carbonifère ou 
dinantien. Ce sont des roches observées à Bourganeuf et à Saint-Michel-de- 
Vaisse, mais surtout dans la partie du département comprise entre la vallée 
de la Creuse et celle du Cher. 

J'ai signalé antérieurement (‘) que parmi ces roches, celles observées à 
Bourganeuf et à Saint-Michel-de-Vaisse ne sont pas autres que des roches 
granitiques ou schisto-cristallines écrasées (mylonites) qui s'étendent bien 
au delà des points où Mallard, le premier, les avait observées, et qui 
jalonnent des zones de fracture du Massif Central. 

Poursuivant l'étude de ces fractures, j’ai été ainsi amené l’été dernier 
(1923) à visiter la région considérée comme carbonifère, qui s’étend de 
Glénic vers Ahun, et aussi celle comprise entre La Dapeyre et Chambon- 
sur-Voueize. J'ai pu alors constater que les poudingues et autres roches 
incohérentes de ces régions sont aussi là, comme à Bourganeuf, des roches 
écrasées auxquelles s'associent des roches laminées ou simplement défor- 
mées, et que les unes et les autres dérivent tantôt de roches granitiques 
ou schisto-cristallines, tantôt de roches tufacées (tufs volcaniques et « grès 
feldspathiques ») d'âge dinantien. | 

M. De Launay avait, dans sa notice sur la feuille d’Aubusson, signalé 
l'existence, dans la zone de Glénic, de vrais poudingues, déjà observés en 
1897 par Mallard. M. De Launay est revenu plus tard (?) sur cette assimi- 

lation, et il estime que, d’après ses souvenirs, il se peut que les roches en 
question soient des roches écrasées. C’est ce que confirment mes récentes 
explorations, mais je dois ajouter qué, autant qu'il est possible d’en juger, 
ces roches dérivent uniquement du granite. Pour n’en citer qu’un exemple, 
on peut suivre pas à pas, sur la route de Clédat à Anzème (feuille de 
Guéret}, à partir de Clédat, où le granite est à peu près normal, ses défor- 


(1) Comptes rendus, 21 mai 1915, 24 novembre 1919 et 6 février 1922. 
(*) Comptes rendus, 13 mai 1923. 
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mations graduellement croissantes jusqu’au pont d’Anzème, où le granite 
est très écrasé. 

La zone d'Anzème-Glénic qui bute près du pont, contre la chaîne granu- 
litique de Toulx-Sainte-Croix serait donc, si mes observations sont exactes, 
une zone purement granitique. Sa largeur qui, sur la route de Guéret 
à Ajain, où se montrent de belles coupes du terrain, atteint 1500", 
diminue beaucoup au Sud-Est, en même temps que s’atténuent les effets 
visibles de la déformation. Celle-ci ne se rmanifeste plus, sur le terrain, que 
dans de petits lambeaux localisés, isolés les uns des autres, et que Mallard 
considérait comme autant de minces placages sur le substratum granitique. 
Il m'a semblé, cependant, que tout le terrain plonge fortement vers le 
Sud-Ouest. 

Dans la région de La Dapeyre, la zone des poudingues et grauwackes de 
Mallard vient aussi buter, près de La Dapeyre, contre la chaine granulitique 


du Nord. Les tufs dinantiens sont apparents dans la région, mais ces roches 


sont souvent déformées, et se présentent même en plusieurs endroits sous 
forme de mylonites typiques, assimilées précédemment à des poudingues. 
L’écrasement est tel qu’on se trouve tenté d’assimiler les roches dont il 
s'agit aux mylonites granitiques de Glénic, mais le passage graduel de ces 
roches au granite ne s’observe pas et la liaison avec les roches tufacées 
paraît intime. 

À Chambon-sur-Voueize, le facies dinantien du terrain, composé de tufs 
massifs, est plus net qu’à Dapeyre ; on y a même Sera l'existence de 
grès qui ne sont, sans doute, que des tufs remaniés. Je n’ai pas vu de véri- 
ables mylonites, et d’ailleurs, ni Mallard, ni M. De Launay n'ont signalé 
l'existence de poudingues. Mais j'ai remarqué notamment, en suivant la 
route de Barbeyrat, que vers le sud des affleurements, les roches massives 
dinantiennes sont fracturées, disloquées, ou laminées. Le granite, dans le 
voisinage a subi aussi des fractures et des laminages ; au sud du Chambon 
ces laminages lui ont donné une structure gneissique. 

On observe, en outre, inclus tout ou moins en apparence, dans le terrain 
dinantien, des schistes feldspathiques à surfaces striées ou cannelées, verti- 


caux ou ayant un fort plongement. Comme les gneiss, ce sont des roches 


massives visiblement laminées et probablement granulitiques. P. de Cessac 
les a appelées stéaschistes, et Mallard qui les a comprises dans son terrain de 
transition (carbonifère) considérait leur schistosité comme primitive. Ils ne 
sont figurés ni sur sa carte, ni sur celle de M. De Launay. 

La zone des schistes feldspathiques abandonne, au sud-est de Chambon, 


SÉANCE DU 21 JANVIER 1924. 403 


la zone carbonifère et se poursuit en plein massif cristallin. On observe les 
schistes, par exemple, aux sources d'Evaux, et la venue des eaux thermales 
s'explique, sans doute, par le croisement de la zone de laminage avec le 
grand filon de quartz de Saint-Maurice, si bien étudié par M. De Launay 
(Les roches éruptives de la Creuse). Ce filon s'arrête dans les schistes, où il 
s’est infiltré. : 

Je n'ai pas suivi, au delà d'Evaux, les schistes feldspathiques. D'après 
Mallard, ils traversent la vallée du Cher et pénètrent dans le département 
de l'Allier. Boulanger, dans ses études et sur sa carte, ne les signale pas. 

En résumé, et sans vouloir aborder les questions de tectonique, il 
résulterait des observations que j’ai faites en 1923 à l'Est de la vallée de la 
Creuse : 

1° Que les poudingues, brèches, et autres roches incohérentes, de même 
que certaines des grauwackes, et certains des schistes, toutes roches attri- 
buées au dinantien et figurées comme telles sur les cartes géologiques, ne 
sont pas, dans la région visitée, des roches sédimentaires, mais des roches 
plus ou moins cristallines, écrasées, fracturées, laminées ou déformées ; 

2° Que la zone d’Anzème-Glénic paraît uniquement composée de granite 
et ne comprend pas, certainement, de véritables roches sédimentaires, mais 
que cette zone est une zoné de dislocation limitée brusquement, au Nord- 
Ouest par la chaîne de granulite et le plateau de la Marche, et s'étendant 
au Sud-Est vers Aubusson où l’on perd ses traces ; 

3° Qu'il existe une autre zone de dislocation, limitée au Nord, aussi par 

la chaîne et le plateau de la Marche; qu'orientée N r05°E, elle se tient: 
d’abord à cheval sur la limite sud des dépôts dinantiens et du granite, puis 
ensuite, uniquement composée de schistes cristallins feldspathiques, et de 
quelques gneiss, elle s'engage vers Evaux, dans le massif des gneiss grani- 
tiques du département de l’Allier et s’y poursuit en s'infléchissant vers le 
Nord-Est ; 
_ 4° Que les deux zones de dislocation dont il est question ne pénètrent 
pas, à en juger par l'allure régulière des amphibolites du plateau de la 
Marche, sur ce plateau, et que la brusque limitation, au Nord, desdites 
zones fournit une raison de plus à ajouter à celles qui doivent faire consi- 
dérer le plateau de la Marche, comme un compartiment distinct, dans le 
Massif Central de la France. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur la découverte d'Orthophrag mines dans les « grès 
de Taveyannaz» du Massif de Platé (Haute-Sav o1e) el sur ses conséquences. 


Note (') de M. Léox Morer, transmise par M. W. Kilian. 


Le complexe des grès dits de Taveyannaz qui termine dans les zones subalpines 
savoisienne et helvétique la série Nummulitique est actuellement considéré comme 
Oligocène et plus particulièrement comme Lattorfien (Boussac, Thèse). Rien n'est 
plus hypothétique que cette attribution dont aucune trouvaille paléontologique n’est 
venue, jusqu'ici, confirmer le bien-fondé. 

Or, coup sur coup, deux découvertes de fossiles viennent précisément bouleverser 
nos idées sur l’âge de cette formation. 


La première est due à M. Lugeon qui récemment découvrait dans la 
partie supérieure détritique des grès de Taveyannaz du Massif des Diablerets 
(dits grès verts), d’authentiques Orthophragmines (?). 

De notre côté, nous avons été assez heureux pour trouver, engagées dans 

; ) 5 

un bloc de grès vert éboulé de la crête du Massif de la Croix des Sept-Frères 
(à l'Est de la Klippe de Saint-Sigismond, au-dessus du hameau des Praz), 
des Orthophragmines associées à de nombreuses petites Nummulites striées 
PES Ù 
appartenant probablement au groupe de N. striatus (*). Cette association 
est caractéristique du Priabonien et l'âge des grès de Taveyannaz peut donc ] 
0 ’ x ’ mn) E 
être considéré comme définitivement fixe ("). | 

== se . . . G ‘ ’ ‘ k À 

Ceci étant, deux explications possibles de la présence de grès éocènes au 
sommet de la série nummulitique viennent à l'esprit : | 


W LE a. Hypothése d'une nappe. — Rappelons que, dans la région, les dernières È 
Ê couches fossilifères qui peuvent être déterminées sûrement sont les calcaires à petites - 
2 Nummulites et Orthophragmines priaboniens. Au-dessus viennent des schistes fins 4 
E : noirätres ou bleuâtres à Globigérines présentant à leur partie supérieure des interca- : 
EX lations de grès de Taveyannaz moucheté. Quelques lits schistoïdes séparent ce 
à complexe des grès verts à Orthophragmines, durs et parfois conglomératiques conte- 


nant toujours les mêmes éléments éruptifs que les grès mouchetés et qui forment les 


(1) Séance du 14 janvier 1924. 

(?) M. Lugeon viént d’ailleurs d'annoncer sa découverte à la Société Helvétique 
des Sciences naturelles [ Sur l’âge des grès de Taveyannaz (Actes Soc. Hele. des 
Sc. naturelles, 104° session, Zermatt, 1923, p. 136) ]. 


(3) Découverte faite en compagnie de M. Gignoux et de L. Guillaume au cours d’une 
” excursion des étudiants en géologie de l'Université de Strasbourg. 

EN « (*) En admettant bien entendu l'opinion classique, à savoir queles Orthopbragmines 
NS ne survivent pas à l’ Éocène. 


Li) ÉdipaE 
! 
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principaux sommets du Massif (Pointe de Platé, Tête des Prés de Saix, Tête 
Pelouze etc.). 


Dans l'hypothèse d’une nappe, on pourrait éonsidérer les schistes bleus et 
grès mouchetés queouronnent le Priabonien comme en placeet Oligocènes 
tandis que les grès verts à Orthophragmines superposés dont les grandes 
tables,  bhoeaneles sont sculptées en pyramides, ne seraient que les 
lambeaux fragmentés (des Klippes), autrefois continus, d'une nappe symé- 
trique de la nappe du Flysch du Niesen, dont on connaît, non loin de là, un 
authentique représentant au col de Châtillon (‘). 

Mais, outre qu’il est impossible de mettre en évidence la moindre surface 
de contact anormal à la base des grès verts, rien ne prouve que les schistes 
bleus et les grès mouchetés qui, souvent et insensiblement passent aux grès 
verts à Orthophragmines, soient oligocènes, il y a, au contraire, de fortes 
présomptions pour qu'ils soient éocènes, surtout si l’on compare ce qui 
existe en Suisse. D'ailleurs Boussac avait toujours admis que les schistes 
bleus, souvent et à tort désignés sous le nom de Flysch, étaient priaboniens: 
de plus, les grès verts en litige ne ressemblent pas du tout aux grès et con- 
glomérats du Niesen. 

Ajoutons qu'aux Diablerets, les grès verts enveloppent complètement le 
front de la nappe, ce qu’ils ne pourraient point faire s’ils étaient d’origine 
préalpine. 


b. Hypothèse d'une série stratigraphique continue. — Nous sommes donc 
finalement conduit à admettre l’autochtonie des grès verts et, comme leur 


âge éocène est démontré, à englober dans le Priabonien tout le complexe 
des schistes à Globigérines et des grès mouchetés (grès de Taveyannaz 


typique) de base qui font suite aux calcaires à petites Nummulites, et Ortho- 


phragmines, autrefois seuls attribués au Priabonien. 

Conséquences. — Cette notion nouvelle de l’âge priabonien des grès de 
Taveyannaz nous porte à vieillir d'autant les éruptions qui ont fourni les 
éléments essentiels de ces complexes. Dupare et Ritter ont depuis long- 
temps admis que ces éléments avaient été amenés du Vicentin par des 
courants. C’est peut-être aller un peu loin et la récente opinion de Niggli 
qui les fait provenir de la zone du Canavese (où l’on trouve des tufs et 
porphyres identiques aux débris volcaniques des grès de RATS nous 
semble plus près de la réalité (?). 


(') Brèche lutécienne à gros éléments, grandes Nummulites et Fed 
(2) Nicqur, Bull. Soc. Suisse de Minér HAE et de Pétrographie, t. 2, 1922. 


406 ACADÉMIE DES SCIENCES. , 


L'existence de galets de radiolarites et de roches éruptives de faciès dina- 
riques dans les parties conglomératiques du grès de Taveyannaz des envi- 
rons de Thônes, montre que les zones méridionales alpines étaient en place 
des l'Éocène supérieur, ce qui est bien en accord avec certaines conclusions 
de Boussac. 

Jusqu'ici, la zone où était localisé l'Oligocène(Lattorfien) dans les Alpes 
(bord externe du géosynclinal alpin) s’étendait, en longueur, de Castellane 
à Cluses (Haute-Savoie) en passant par les Déserts près Chambéry et, en 
largeur, comprenait toute la zone savoisienne (du synclinal des Déserts au 
bord subalpin) et la zone hélvétique autochtone ainsi que les deux nappes 
helvétiques inférieures (Morcle-Aravis et Diablerets). On ne trouve pas 
d'Oligocène dans la nappe supérieure ( Wildhorn) ainsi que dans les régions 
plus internes des Alpes occidentales. Mais on en retrouve dans les:nappes 
austro-alpines (Häring, Reit im Winkel). Cette zone oligocène doit donc 
être rétrécie de toutes les portions -savoisienne et helvétique dont il est 
question, lesquelles étaient déjà annexées par conséquent aux chaînes 
alpines dès la fin de l’Eocène (*). 

L'âge des grès mouchetés du Champsaur et des grès d’Annot qui 
semblent bien être sur le même horizon stratigraphique que les grès de 
Taveyannaz et qui couronnent également des talus de marnes et de schistes 
à faune priabonienne se trouve donc remis en question. Ce ne sont certai- 
nement que des faciès terminaux de l’Éocène. On sait d’ailleurs qu’en 
Ligurie et en Piémont, les plis du Macigno (grès analogues aux complexes 
de Taveyannaz) sont recouverts transgressivement par le Stampien auquel 
ils sont donc très antérieurs. 

Ainsi l’on pourrait dire qu'il n’y a plus, ou presque plus d'Oligocène dans 
les Alpes occidentales, ce qui transforme notablement tout un chapitre de 
l’histoire de la chaîne alpine. 


(1) Remarquons que, tandis que l’importance de la bande oligocène se trouve ainsi 
diminuée vers l'Est, on a tendance actuellement à l’augmenter vers l'Ouest d’une zone 
conquise sur la région molassique suisse. Ainsi, Beck dit (Mitth. d. natur. ges. Bern, 
1922) que d’après les Mollusques (travaux de Baumberger) et d'après les Mammifères 
(travaux de Sthelin), la partie inférieure de la « molasse » de Fribourg, Berne, 
Thoune, est stampienne. D'autre part, si l’on peut discuter sur l’âge des couches de 
base de ce que Boussac a appelé la « zone oligocène » (ex. : Castellane, Digne), la 
question ne se pose pas pour la partie supérieure qui représente probablement tout ou 


partie du Sannoisien et du Stampien; de même pour les Déserts près Chambéryet 


pour la zone de bordure des Chaînes subalpines entre Annecy et Cluses, 


22 
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ACTINOMÉTRIE. — Sur la fraction de l'intensité du rayonnement solaire, 
transmise, pour les diverses longueurs d'onde, par le verre rouge d’Iéna. 
Note de M. LanisLas GorczyNski. 


Dans une Note ("') précédente, j'ai signalé un fait important qui se dégage 
de l’ensemble des observations, effectuées pendant mon voyage récent au 
Siam et Java, à savoir : la diminution progressive de l'intensité de la partie 
« rouge » de la radiation solaire, quand on va de l Europe à l’'Equateur. 

Cette diminution, due surtout à la vapeur d’eau, dépend aussi, dans une 
certaine mesure, du changement dans la distance zénithale du Soleil à midi, 
lorsqu'on se rapproche de l’Équateur. 

Comme il résulte du tableau numérique donné dans la Note précitée, 
le quotient de l'intensité partielle [transmise par le verre rouge d’Iéna 
F. 4512 de 32,05 (?) d'épaisseur], par rapport à l’intensité totale, diminue 
de 5o pour 100 au mois d’août à Montpellier, de 42 pour 100 (juin) dans 
les montagnes de Java, pour les distances zénithales du Soleil voisines 
de 502: 

IL importe d'ajouter que, comme partie « rouge » de la radiation solaire, 
il faut prendre ici toute la partie du spectre transmise par le verre rouge 
en question. Cette partie embrasse non seulement le rouge, mais aussi 
l'infrarouge, comme le montre le tableau suivant obtenu avec le dispo- 
sitif du docteur Moll, Je dois ces valeurs au D' W.-J.-H. Moll et à 
M. H.-A.-C. Denier van der Gon. 

Il résulte de la table ci-après que le verre rouge d'Iéna F. 4512, utilisé 
par nous pendant notre voyage équatorial de mars à août 1923, transmet 
plus de 80 pour 100 de l’intensité totale pour les longueurs d'onde ol,8 et 
2",5, en accusant une courbe assez régulière dans cet intervalle. La trans- 
missibilité du verre montre une diminution rapide vers la parue jaune du 
spectre et devient opaque pour la longueur d’onde oP, 54. 


(:) Voir ma Note précédente (Comptes rendus, 22 octobre 1923, p. 754-757), sous 
le titre : Sur la diminution de l'intensité dans la partie « rouge » du rayonnement 
- solaire observée entre l'Europe et l'Équateur. 

(2) Par erreur, on à imprimé dans ma Note précédente (page 756, troisième ligne) 
3mm,5 au lieu de 3,95. De même il y faut lire à la même page 756, ligne 12, « à 
l'Équateur » (au lieu de « à Varsovie ») et ligne 15, « variation du rouge » au lieu de 
« variation ». 
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Fraction du rayonnement transmis, pour les différentes longueurs d'onde À, 
par le verre roug ge d’Iéna.(F. 4512, épaisseur 3"%,95). 


e Pour 100. À. Pour 100. À. ; Pour 100. 
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En terminant, nous soulignons encore une fois l'intérêt scientifique et 
l’importance pratique des mesures de l'intensité du rayonnement solaire 
dans les différentes parties du spectre. Ce sont surtout ces mesures que j'ai 
l'intention de poursuivre tout spécialement pendant ma campagne RCE 
en Algérie et dans les parties montagneuses du Sahara. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Valeurs des éléments magnétiques à la station 
du Val-Joyeux (Seine-et-Oise) au 1°* janvier 1924. Note de MM. L. Êsr£ 
et J. nié, transmise par M. Daniel Berthelot. 


Les observations magnétiques ont été continuées en 1923 à la station du 
Val-Joyeux, dépendant de l’Institut de Physique du Globe de Paris, dans 
les mêmes conditions que les années précédentes. 

Les valeurs des éléments magnétiques ‘au 1° janvier 1924 résultent des 
moyennes des valeurs horaires relevées au magnétographe Mascart le 31 dé- 
cembre et le 1° janvier et rapportées à des observations absolues faites par 
l’un de nous les 29 et 31 décembre, 2 et3 janvier. 

La variation séculaire des différents éléments est déduite de la compa- 
raison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été données Peu le Hans 


vier 1923. | ÉAUR TRS et 
N AA x A, 
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Valeurs absolues et variation séculaire des éléments magnétiques 
à la station du Val-Joyeux. 


(Latitude : 48°49'16"; longitude : 22052! E. Gr.) 


Valeurs absolues 
pour l’époque 1923,0. Variation séculaire. 


TJ COLIS ON EEE PR Ram ir 12/5950 —12/,9 
ROC S ONE NN a De es du à 64°38,6 — 0°,7 
Composante horizontale.......,... 0,196 — 0,00001 
» VOLE AE EN 0,41476 — 0,00022 
» DOUÉ MS ae eee 0 ,19209 + 0,00014 
De OUPS US rer het 0,04164 — 0,00069 
OLGA LE ER ee eee nee 8 ee Ut 0, 42899 — 0.00019 


Ainsi la déclinaison diminue encore rapidement, tandis que l’inclinaison 
et la composante horizontale sont presque stationnaires. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryogénie des Polygonacées. Le dévelop- 
pement de l'embryon chez le Polygonum aviculare L. Note de M. René 
Souèées, présentée par M. L. Guignard. 

HE 1 5 


L À 1 | à , : 
D’après Lonay ('), les processus du développement embryonnaire chez 
RS 
le Polygonum aviculare ne seraient nullement conformes à ceux que j'ai 
déjà observés chez d’autres espèces de la même famille (?). 


Les deux cellules supérieures juxtaposées de la tétrade proembryonnaire se segmen- 
teraient transversalement pour donner quatre cellules-quadrants disposées dans un 
plan vertical. Des cloisons longitudinales sépareraient ces quatre cellules en huit 
octants, Les quatre octants supérieurs se segmenteraient”ensuite transversalement, 
tandis que les quatre octants inférieurs demeureraient momentanément indivis. En 
même temps les deux cellules inférieures de la tétrade se cloisonneraient, inférieure 
transversalement, la supérieure longitudinalement. Des deux cellules superposées 
issues de la première, la plus inférieure, plus petite et plus étroite, formerait un 
crampon attachant le suspenseur à l’épiderme nucellaire, et sa sœur contribuerait, 
par des recloisonnements successifs, à l’allongement ultérieur du suspenseur ; les cel- 
lules issues de la seconde seraient destinées à former uue hypophyse, telle que l’a 
définie Hanstein. , 


(1) H. Lonay, Genèse et anatomie des péricarpes et des spermodermes chez les 
Polygonacées. A. Polygonum aviculare L. (Ext. Mémoires de la Soc. roy. des 
Sciences de Liége, 3° série, t. 19, 1922, p. 32). 

@) R. Soucss, Recherches sur l’'embryogénie des Polygonacées (Bull. Soc. bot. 
de France, t. 66, 1919, p. 168; t. 67, 1920, p. 1 et 75). 
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Il ne m’a pas été possible de reconnaître le bien-fondé de ces descrip- 
tions. Comme le démontrent les figures 1 à 7, il se constitue, chez le Poly- 
gonum aviculare, un proembryon à seize cellules selon des règles absolu- 
ments identiques à celles que j'ai exposées au sujet de la Persicaire et des 
Rumex. La tétrade, par bipartition de ses quatre éléments, engendre un 
proembryon octocellulaire, les deux cellules supérieures juxtaposées don- 
nant, par deux segmentations méridiennes, quatre quadrants disposés dans 
un plan horizontal, la cellule intermédiaire, m, se séparant par une cloison 
verticale et la cellule inférieure, cé, par une paroi transversale. Le proem- 
bryon octocellulaire, par bipartition de ses huit éléments, donne à son tour. 
naissance au proembryon à seize cellules, les quadrants, par segmentations 
transversales, engendrant quatre octantis supérieurs let quatre octants 
inférieurs /, les deux cellules juxtaposées, en 77, se séparant, par des 
cloisons méridiennes, en quatre cellules circumaxiales, enfin les deux 
cellules superposées, x et n', se divisant, la première longitudinalement, 
la deuxième transversalement. 

Lonay n’a pas rencontré le proembryon octocellulaire et n’a pu observer 
son mode de formation. Il n’a pu assister ni à la division des deux cellules, 
supérieures de la tétrade ni à celle de la cellule intermédiaire; il a consi- 
déré les deux cellules-sœurs juxtaposées issues de cette dernière comme 
dérivant par segmentations transversales des deux éléments supérieurs de 
la tétrade. Là réside la cause initiale de toutes ses interprétations inexactes. 

Les destinées des six étages du proembryon à seize cellules ne sont pas, chez 
le P. aviculare, exactement semblables à celles qui ont été indiquées au sujet 
des autres Polygonacées. La différence la plus importante intéresse l'étage n, 
qui, au lieu de donner la portion centrale de la coiffe, engendre les initiales 
de l'écorce au sommet radiculaire. Par contre-coup, les destinées de tous 
les autres étages se trouvent plus ou moins modifiées : aux dépens deo se 
constitue le primordium dela coiffe, aux dépens de p le suspenseur; l’étage 
engendre la portion la plus étendue de l’axe hypocotylé, l'étage /’ la région 
supérieure de ce même axe, et l'étage /, réduit à deux assises, comme 
chez le Myosurus minimus (*) ou le Salix triandra (?), donne naissance à la 
partie cotylée, plus exactement, aux initiales de l’épiderme et de l'écorce 


: 
\ 


(*) R. Souèces, Recherches sur l’'embryogénie des Renonculacées (Bull. Soc. bot. 
de France, t. 58, 8 décembre 1911, p. 720). | + 

(2) R. Souèces, Embryogénie des Salicacées. Développement de l'embryon chez 
le Salix triandra L. (Comptes rendus, , 177, 1923, p. 1234). 


Se 
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de la stèle, au méristème cortical interne et au méristème vasculaire des 
cotylédons. 

Toutes ces modifications permettent de rapprocher l'embryon du Poly- 

_ gonum aviculare de celui de l’Urtica pilulifera (1). Dans les deux cas, les 


_ Fig. 1 à 19. — Polygonum aviculare L. — Les principales étapes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; m et ci, cellules-filles de cb 

- ou cellule intermédiaire et cellule inférieure de la tétrade; n et n', cellules-filles de ci; o et p, 
cellules-filles de n'; 2, l', m,n, o et p, les six étages du proembryon; pe, périblème; pl, plérome; 
my, méristème vasculaire du cotylédon; £ec, initiales de l’écorce au sommet radiculaire. G. — 355; 
190 pour la figure 19. é 


_ destinées des trois étages inférieurs sont identiques; le développement de 
l'étage 7», la part que semble apporter l'étage /’ à la construction de Ja 
région cotylée font encore apparaître les analogies les plus frappantes. 
= Par l’examen attentif des figures 8 à 19 on peut voir comment se suc- 

_ cèdent les parois de segmentation dans les différents étages du proembryon 


(*) R. Souboes, Développement de l'embryon chez l'Urtica pilulifera L. (Bull. 


Soc. bot. de France, t. 68, 1921, p. 172 et 280). 
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à seize cellules; au moment de la formation des cotylédons, les coupes lon- 
gitudinales passant très exactement par l’axe de croissance de ces jeunes 
organes prouvent que le méristème vasculaire cotylédonaire tire bien son 
origine de l'étage /. 

On peut conclure, en somme, que, par le développement de.ses formes 
proembryonnaires, l'embryon du Pogylonum aviculare appartient incon- 
testablement au type déjà défini des Polygonacées, mais que, par les des- 


_tinées de ses étages, 1l représente un terme de passage intéressant entre ce 


type et celui de l’Urtica piluli fera ou des Composées. 


BOTANIQUE. — Sur un Pleurote des prairies alpines. Note de MM. Jures 
Orrxer et Rocer Hem, présentée par M. L. Mangin. 


On récolte, en automne, dans les prairies de la région du Lautaret 
(Hautes-Alpes), un Pleurote qui y croît en grande abondance et dont l'hôte 
exclusif est le Laserpitium latifolium. Ce Champignon est identique à celui 
qui, dans la Vanoise, pousse sur l’£ringium alpinum et à propos duquel 
M. J. Costantin a présenté plusieurs Communications à l’Académie des 
Sciences (!). : 

Observant ce Champignon depuis longtemps, nous pouvons compléter 
sur plusieurs points les remarques de M. Costantin, qui ne concordent pas 
toujours avec les nôtres. 

M. Riel semble avoir été le premier à signaler, dans les re du Dau- 
phiné, la présence de ce Pleurote qu'il a trouvé, en 1909, dans la baute 
vallée du Guil, vers 2000", sur L. lati folium (*). À la différence des mon- 
tagnards de la Vanoise, les Queyrassins connaissent bien la valeur alimen- 
taire de ce Champignon qu’ils consomment sous le nom d’onglet. Il en est 
de même dans les hautes vallées de la Romanche et de la Guisane, notam- 
ment au Lautaret où, l’automne dernier, plus de 5oo'8 ont été récoltés. 
Comme le Petit Mont-Blanc de Pralognan, les prairies du Lautaret pou- 
vaient être comparées, suivant l’expression de M. Costantin, à « une 
immense meule à Champignons ». Lui-même a proposé de faire sécher ces 
Pleurotes qui pourraient « servir à un trafic commercial ». Cette pratique 
est courante au Lautaret et dans le Briançonnais, d’où la marchandise est 
expédiée à Grenoble et vendue pendant l'hiver. 


Séances des 3 octobre 1921, à et 12 novembre 1923. 


() 
(?) Ann. Soc. Bot. de Lyon, t. 3h, 1909. 
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En Savoie, en dehors de la région de Pralognan, où M. Costantin a 
trouvé ce Champignon sur un hôte nouveau et où sa fréquence nous a été 
signalée sur L. latifohum(}, MM. Burlet et L. Truchet l'ont récolté aux 
environs de Saint-Jean-de-Maurienne, daps les prairies de Villarembert, du 
mont Corbier (1800"), etc., toujours sur le même hôte. Il a été trouvé, 
d’autre part, au Salève par J. Jacottet, sur L. Siler, d’après Ch.-Ed. Martin 
qui l’a lui-même observé en Suisse sur un Laserpitium, qui pourrait être un 
L. Panax(®); là aussi il est consommé par les montagnards, depuis que 
Martin en a fait connaître la comestibilité. Dans le haut Jura, la même 
espèce, sur L: latifolium, est aussi largement utilisée sous le nom de 
frenoulet (*), qui rappelle certaines désignations du ?leurotus Eryngü. 

L’aire alpine de notre Champignon comprend, d'après nos données 
actuelles, les Alpes liguriennes et maritimes, celles du Queyras et du 
Briançonnais, la haute Romanche, une partie de la Maurienne et de la 
Tarentaise, la vallée de la Dranse de Ferret, et des localités isolées, comme 
le Salève, le Peuil de Claix, près de Grenoble (“). 

Riel, Bataille, Saccardo, Martin regardent le Pleurote du L. lan folium 
comme identique au P. nebrodensis, qui croit dans la région méditerra- 
néenne sur d’autres Ombellifères, et se distingue à peine du P. Eryngu. 
M. Costantin, au contraire, fait du Pleurote de l’£. alpinum une espèce ou 
variété distincte qu’il appelle ?. Hadamardii, sans d’ailleurs en préciser les 
caractères. Sans entrer ici dans des discussions d’ordre systématique sur 
lesquelles nous reviendrons ailleurs, qu'il nous suffise de dire qu'il nous 
paraît impossible, après étude d'échantillons de provenances diverses, de 
distinguer spécifiquement ces divers Pleurotes. D'ailleurs, Patouillard (*) 
et Saccardo on rattaché les P. nebrodensis et P. Ferulæ au P. Eryngu. Selon 
nous, on se trouve là en présence de simples formes biologiques et station- 
nelles du P. Eryngü (°). 

Le fait de Phanérogames méditerranéennes remontant dans les Alpes est 
assez fréquent pour qu'il n’y ait pas lieu de s'étonner qu'un Champignon se 
comporte de même. Des renseignements que nous avons commencé à réunir 


“ 


(°) 
(2) Bull. Soc. Bot. de Genève, 2° série, t. 9, 1917, et ën Cite. 
(5) Renseignement de M. Patouillard. 

(*) Sur la bordure occidentale de la chaîne du Vercors. 
(°) 
KR) 


5) Bull. Soc. myc. de France, 1. 9, 1888, p. 72. 
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sur la distribution géographique du P. Eryngü, en comprénant cette espèce 
dans son sens le plus large, nous concluons qu’il s’agit d’une espèce médi- 
terranéo-atlantique, poussant des avant-postes d’une part dans les Alpes 
et le Jura par la vallée du Rhône, d’autre part dans le nord de la France et 
jusqu’en Hollande. 

Il reste à élucider l’intéressante question des rapports du Pleurote avec 
sés hôtes, sur laquelle M. Costantin a émis une théorie nouvelle. La plupart 
des auteurs qui ont observé le P. Æryngu spécifient qu’il vit sur souches 
mortes du Chardon Roländ et nous avons constamment trouvé celui du Lau- 
taret sur souches rñnortes de L. latifolium. Après avoir écrit'en 1921 que 
« l’Ombellifère est toujours tuée et décomposée depuis longtemps, certaine- 
ment au moins depuis l’année précédente, quand la fructification du Crypto- 
game se développe », M. Costantin dit plus tard que le Champignon' croît 
«lorsque la plante support n’est pas morte, mais après qu’ellea étébru squement 
troubléé par le fauchage ». Il y aurait là, d’après lui, un phénomène de 
parasitisme occulte ou même de symbiose, l’apparition des fructifications 
étant subordonnée à l'intervention du faucheur qui, en mutilant les Ombelli- 
fères, rend la maladie extérieuréméent visible en provoquant là production 
des carpophores. 

A propos de cet intéressant problèmé soulevé par M. Costantin, il nous 
semble hasardeux, dévant les observations contradictoires précédentes et . 
avant que des expériences aient été entreprises, de conclure au parasitisme 
plutôt qu’au saprophytismé. Quant à l’action du fauchage, elle est loin 
d’avoir l'importance qui lui à été attribuée, les Pleurotes du Lautaret étant 
surtout abondants dans les prairies non fauchées, jusqu'à 2300" sur lés 
pentes du Signal du Villar-d’'Arène où le Champignon suit avec constance 
la plante hospitalière jusqu’à la limite supérieure de cette Ombellifère. 
Enfin, les chutes automnales de neige n’entraînent pas la disparition du 
Pleurote, car nous avons pu observer son développement sous la. neige, 
dont la fonte est même suivie de nouvelles poussées du Champignon. 

Une remarque s'impose à propos des essais de propagation de ce Pleu- 
rote dans les hautes vallées alpines, dont M. Costantin a émis l’idée. Le 
L. laüfolium étant beaucoup plus répandu dans ies Alpes françaises que 
VE. alpinum, c’est plutôt avec la première espèce que des expériences pour- 
raient être tentées. [l reste à savoir si elles seraient pratiquement réali- 
sables. : 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Un pupillomètre permettant la mesure de la 
pupille en lumière dosée. Note de M. Annré Broca, transmise par 


M. André Blondel. 


Grâce aux ressources actuelles offertes par l’industrie des lampes, on 
peut transformer le pupillomètre connu de Fick et Robert Houdin en un 
instrument qui permet la mesure de la pupille en pleine lumière. 

Je rappelle que ce pupillomètre se compose de deux trous sténopéiques 
percés dans une paroi opaque, et à écartement variable. On place ces deux 
petits trous à petite distance de l'œil; ils donnent alors chacun une tache de 
diffusion. Quand l'œil observateur est désaccommodé et que la distance 
des deux petits trous est égale au diamètre pupillaire, les deux taches de 
diffusion sont tangentes entre elles. Cela tient à ce que les deux rayons 
limites passant respectivement par le centre de chaque trou et le bord pupil- 
laire correspondant sont parallèles dans ce cas. Ils convergent donc sur la 
rétine de l’œil désaccommodé, et les cercles de diffusion sont respectivement 
en dessus et en dessous de chacun d’eux. Ils sont donc tangents. 

Si les deux trous sont à écartement plus grand que le diamètre pupillaire, 
les deux taches se séparent; s'ils sont à écartemeut plus petit, les deux 
taches empiètent l’une sur l’autre. 

On a donné diverses formes à cet appareil, qui, comme tous les pupillo- 
mètres, sauf celui de MM. Kofmann et Bujadoux, avait jusqu'ici l’incon- 
vénient de placer l’œil dans un champ obscur. 

Actuellement, on peut avoir de petites lampes électriques de grand éclat 
permettant, au moyen d’un diffuseur ou d’une lentille de ro de donner 
aux deux trous un éclat considérable. Dans ces conditions, on a encore lar- 
gement assez de lumière pour les mesures en observant l’image des deux 
trous dans une lame de verre inclinée aux environs de 45°. On peut faire 
alors détacher l’image des deux trous sur un fond éclairé quelconque, dont 
on peut mesurer l'éclat et modifier les dimensions. Il faut encore, pour 
assurer la correction de la mesure, interposer une lentille ayant pour dis- 
tance focale la distance où se trouve d'écran éclairé. Elle ne modifie que 
d’une manière négligeable l’éclat contemplé, et l’on peut, en traçant sur le 
fond un petit test, s'assurer de la désaccommodation de l’œil en observation, 
condition soénbable pour la précision des mesures. 


1 


La réalisation du couple de trous à écartement variable a été faite au 


Le. 
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moyen d’une fente rectiligne devant laquelle se déplace une fente en V, 
mue par une vis micrométrique. 

Quand on emploie, pour réfléchir la lumière des trous, une simple lame 
à faces parallèles, on est gêné par les doubles images. L'observation est 
rendue aisée par l'emploi classique d’un prisme de petit angle au sommet. 

Il faut régler à chaque expérience l’éclat des trous de manière à pouvoir 
observer leurs taches de diffusion malgré l'éclairage du fond d’adaptation, 
et de manière à ne pas modifier sensiblement la réaction rétinienne donnée 
par celui-ci. On y arrive au moyen d’un rhéostat convenable. 

Cet appareil présente l'inconvénient d’être subjectif, mais entre les 
mains d’un observateur exercé, il permet un grand nombre d’études fonda- 
mentales. Peut-être son usage clinique sera-t-il souvent difficile, beaucoup de 
sujets ne comprenant pas aisément ce que c’est qu'un contact, mais 1l a déjà 
donné des résultats physiologiques intéressants. 


OPTIQUE PHYSI LOGIQUE. — Sur le Réflexe photomoteur. Note de 
M. Jacques Couvreux, présentée par M. André Blondel. 


Nous nous sommes servi du pupillomètre de Fick modifié par M. André 
Broca (voir la Note précédente) pour mesurer la réaction photomotrice 
d’un œil normal adapté à l’obscurité, en fonction d’un éclairement bien 
défini du fond d’adaptation. 

Nous avons d’abord observé que la variation du diamètre pupillaire est 
insensible lorsque le diamètre apparent sous lequel on voit un fond blanc 
dépasse 25° (nous nous réservons d'étudier ultérieurement ce que devient 
la réaction photomotrice lorsque ce diamètre décroit). Ceci permet de 
limiter le fond au champ d’une lentille de boîte d’optique de cinq dioptries, 
placée derrière la lame réfléchissante du pupillomètre. 

Le rôle de cette lentille est indiqué dans la Note de M. André Broca. 

Nous avons mesuré, en fonction de l’éclairement de l'écran, les diamètres 
pupillaires d’un œil, l'écran étant vu : A) binoculairement; B) monocu- 
lairement, l’autre œil étantobscuré ; C) monoculairement, la mesure portant 
sur l'œil obscuré qui regarde directement dans le pupillomètre. 

Les mesures sont résumées dans le tableau suivant : 

Les courbes qui le traduisent sont voisines d’exponentielles exactes. 
Ceci a été soupçonné par MM. Kofman et Bujadoux ('), mais ces auteurs 


(!) Annales d'Oculistique, décembre 1923. 


ten TS NE DPE TR. + n 
rs v 


‘ 


SÉANCE DU 21 JANVIER 1924. 417 


employaient un appareil dans lequel les éclairements n'étaient pas suscep- 
tibles de mesures. Ils n’ont donc pu voir de formes exactes. 


Diamètres pupillaires Diamètres pupillaires 
Re 0 en mm. s en mm. 
Eclairements —— 2 Eclairements EE — —— 
en lux. A. B. C. en lux. A... B. C. 
Eblouissement... 2 CPE EIRE AN PERRET RE 9,7 4,2 4,9 
RHODES A0 Mere 2,4 2,9 3 SRE RE ART LE 3,8 ANA 4,95 
ROC LE Ne 2,6 es TRE PA DAT SU US fn es 4 4,5 ñ, 

Dir ACTE toire 2,8 3,2 A LRO PE AE CT 4,2 RUES 
HP tt 2 3 3,4 4,25 LÉREMN EEE Te 10 4,9 Dee 
SENTE DT De. 6 HASARD 4,85 5,15 5,4 
GED ER CE a RTS 4,1 4,85 Obseurité. ..... 50 D 0 HE 


La courbe de vision binoculaire est tout à fait semblable à celle de l’acuité 
visuelle et c’est pour des éclairements supérieurs à une dizaine de lux que 
le diamètre pupillaire, comme l’acuité visuelle, commence à varier très 
lentement. Ces grands éclairements, tout en amenant une amélioration de 
la vision ne la produisent qu’au prix d’une fatigue notable. | 

On voit, d'autre part, que la constriction synergique d’un œil obscuré 
est inférieure à la constriction de l’autre œil. Enfin les courbes montrent 
que la constriction pupillaire est, pour chaque œil, la résultante de deux 
actions : la première et la plus importante est due à la lumière qu’il reçoit, 
la seconde à la lumière reçue par l’autre, celle-ci contribuant à augmenter 
celle-là. 

L'état général modifie la valeur de la réaction photomotrice en augmen- 
tant le myosis, ainsi que l’ont montré MM. Kofman et Bujadoux (!), mais 
la fatigue locale agit aussi en déterminant une constriction supplémentaire 
qui peut atteindre o"",5 quand la fatigue est grande. Nous avons constaté 
ceci dans les longues séries d'expériences à la fin desquelles la constriction 
pupillaire était plus grande pour un même éclairement qu'au début de la 
séance. Nous nous proposons de faire de-ces phénomènes une étude 
spéciale, 

Nous avons également étudié, avec le même appareil, le mode de con- 
traction et de dilatation de la pupille à la lumière et cherché à déterminer 
sa durée quand on passe brusquement d’un éclairement à un autre. 

La durée de la réaction croît avec la variation d’éclairement. Si l’œil est 
reposé, la réaction, quand on passe de l'obscurité à un papier éclairé par 
RE 
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200 lux et vice versa, se fait en deux temps; d’abord la pupille arrive en une 
seconde environ au diamètre qui deviendra le définitif, puis elle exécute 
autour de cette position d'équilibre une oscillation et demie, en moyenne, 
très amortie, la durée totale étant de À de seconde environ. Ces oscillations 
sont plus marquées pour la contraction que pour la dilatation. Leur obser- 
valion est assez délicate, 

Quand l'œil se fatigue, ces uscillations s’atténuent jusqu'à s’annuler, pen- 
dant que la réaction devient de plus en plus lente. Nous apportons des pré- 
cisions nouvelles au fait connu de la décontraction relativement lente. 
Tandis que la durée de la contraction ne dépasse g suère 2 secondes, celle de 
la dilatation s’allonge jusqu’à atteindre 15 secondes pour un ARS très 
fatigué. De brusques variations d’éclairement assez espacées pour permettre 
à la pupille d'arriver entre chacune d’elles à son état d'équilibre détermment 
la paresse de la réaction photomotrice beaucoup plus rapidement que la 
fixation continue de l’éclairement maximum : une dizaine de passages de 
l'obscurité à un éclairement de 200 lux éteignent complètement les oscilia- 
tions tandis qu’elles persistent encore après plusieurs minutes de fixation. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Ææpériences sur la sensation de jaune 
obtenu par mélange spectral. Note de M. Émire Haas, présentée 
par M. Charles Richet. 


On sait, par les travaux de Newton, de Maxwell, d'Helmholtz, qu'il est 
possible de reproduire l’une quelconque des couleurs du spectre par le 
mélange, en proportion convenable, de deux couleurs simples convenable- 
ment choisies. 

Pour un œil doué de propriétés physiologiques normales, l'aspect du 
mélange ne diffère pas de l'aspect de la couleur simple, et seule l'analyse 
spectrale est susceptible de montrer quelle eët la couleur due à une radia- 
tion simple, et quelle est celle produite par un mélange de radiations. 

Il était intéressant de rechercher si cette identité d'aspect persiste dans 
toutes les circonstances, que l’on fasse varier soit l’intensité de l’excitant, 
soit la durée pendant laquelle il agit. | 

Pour réaliser ces expériences dans les conditions de plus grande simpli- 
cité, il n’est pas indifférent de s'adresser à une couleur quelconque. J'ai 
choisi la couleur jaune paur deux raisons : 1° Elle est une de celles qui 
peuvent être reproduites par mélange spectral à l'état pratique de saturar 
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tion, c'est-à-dire non lavée de blanc (Lord Rayleigh, Maxwell). Cette cir- 
constance évite dés complications opératoires et des interprétations diffi- 
ciles. 2° L'aspect jaune ne rappelle en rien l’aspect des composantes rouge. 
et verte, circonstance qui donne aux observations une plus grande sensi- 
bilité. 

Je me suis servi d’une boîte de Maxwell, complétée et modifiée par 
M. André Broca. 

Cet appareil se compose de deux spectroscopes identiques entre eux, et 
dont les deux spectres sont juxtaposés dans le plan focal d’un oculaire 
commun. 

Il est possible de monter deux fentes sur l’un des collimateurs, le 
deuxième par exemple. Le premier collimateur n’aura qu’une fente, pour 
l'expérience dont il est question. 

Toute région du premier spectre est formée, dans ces conditions, de 
radiations simples. Toute région du deuxième spectre est un mélange dont 
la nature dépend de l’écartement des fentes. 

Le limitateur rectangulaire du plan focal permet d'isoler, pour l’obser- 
vation, une petite région dans laquelle la couleur varie peu. La plage 
simple est en contact exact avec la plage composée : condition d’une pho- 
tométrie correcte. 

J’isole, dans le premier spectre, la région du jaune voisin de 0,590, et 
je cherche à lui juxtaposer un jaune composé d’aspect identique. Pour cela, 
je suis amené à donner aux fentes du deuxième spectroscope un certain 
_ écartement, et des largeurs déterminées. Lorsque les deux plages sont 
devenues identiques, je puis observer que le jaune composé est un mélange 
d’orangé voisin de o",610 et de vert voisin de 0,558. 

Ensuite on ne Che plus aux fentes, mais il est possible de faire varier 
l'éclat de chacune des deux plages par le moyen de deux ÿeux-de-chat res- 
pectivement placés sur les lentilles des collimateurs. 

J’ai observé dans ces conditions : 

1° Que le mélange qui m'avait donné la même sensation qué le jaune 
simple fournit le même résultat chez cinq personnes prises comme con- 
trôle. Cela confirme que les lois de la trichromasie normale présentent une 
fixité numérique remarquable. 

2° L'identité d'aspect entre le jaune simple et le jaune composé se 
poursuit lorsque l'éclat des plages que l’on RUE est augmenté ou réduit 
dans une même proportion, 
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La limite supérieure jusqu’à laquelle j'ai pu matériellement vérifier cette 
loi est l’éclat correspondant à un éclairement de 90 lux. 

La limite inférieure est l'éclat correspondant au seuil chromatique. Il ne 
m'a pas été possible de descendre jusqu'au seuil lumineux, en raison des 
diffusions fâcheuses que présente l’appareil, comme tous les appareils spec- 
traux, et qui auraient rendu mes mesures illusoires. 

3° J’ai réduit la durée HE ÉEUQIE la rétine est impressionnée par 
les deux plages contiguës, jusqu’à + ou -# de seconde. Cette expérience 
a été réalisée par le moyen d’un disque à fente, tournant dans le plan 
focal de l’oculaire. J’ai pu constater ainsi que les deux plages ne cessent 
pas d’apparaître identiques, quelle que soit la durée de lexcitation. Ainsi 
la loi de fatigue est la même pour la couleur ‘simple et pour la couleur 
composée. 

D’autres expériences, faites avec des couleurs composées autres que le 
jaune, m'ont fourni des résultats concordants, quoique d’une interpréta- 
tion un peu plus délicate, en raison de leur saturation incomplète. 

Il semble donc qu’à la proposition classique : &/ est possible de reproduire 
toute couleur spectrale par le mélange de deux couleurs spectrales convenable- 
ment choisies, on doive ajouter : l'identité d'aspect entre le mélange et la cou- 
leur simple se poursuit, quelle que soit leur intensité commune, et quelle que 
soit la durée pendant laquelle la rétine est impressionnee. 


“ 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur la constitution et le mode d'action des cata- 
lyseurs biochimiques ou diastases. — Des effets de l'électrolyse sur les 
diastases du suc pancréatique et l'amylase de l'orge germée. Note de 
M.F. Mucxox, présentée par M. E. Leclainche. 


o 


Les diastäses sont formées d’un substratum protéique et de traces de 
substances minérales, dont la présence paraît indispensable à leur activité. 
Gabriel Bertrand le premier a montré, à propos de la laccase, le rôle essen- 
el joué par ces éléments minéraux et, par analogie, la raison d’être des 
infiniment petits chimiques. 

Dans la catalyse chimique, le rôle des ions de l’eau H et OH a été nette- 
ment mis en évidence dans les phénomènes et ÊE CIH, KOH et 


de synthèse par déshydratation au moyen de SO (7 (préparation de 
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l’oxyde d’éthyle). Ne peut-on pas les faire intervenir aussi dans les phéno- 
mènes d’oxydation par les sels de manganèse? 

Le passage de l'hydrate manganeux à l'hydrate manganique, et vice versa, 
peut en effet s’écrire 


aMn(OH}°+ H.OH + O— Mn’(OH, 
à 


M n°(OH)— 2Mn(OH}+ H.O0OH +0, 


réactions dans lesquelles le mouvement des ions et de l’oxygène est le 
suivant : 


OH D SON. 


P 
2 OH = H.OH + 0. 


Ces mêmes ions de l’eau, H et OH ne seraient-ils pas les éléments actifs 
dans les catalyseurs biochimiques ? Les recherches que nous avons faites à 
ce sujet portent à le croire. Nous donnons ici les résultats d'expériences 
effectuées sur les diastases extraites du suc pancréatique de vache. 

L'analyse chimique des cendres de ces diastases nous a décelé la présence 
du calcium en abondance, du fer et du chlore. Les réactions des acides 
arsénique, phosphorique et silicique ont toujours été négatives. Nous nous 
proposons d'utiliser l’analyse spectrale pour la recherche du potassium, du 
sodium et d’autres métaux, s’il y a lieu. | 

Comment ces éléments minéraux CaCl?, FeCl sont-ils fixés sur la 
substance protéique, qui parait être formée de globuline parce que soluble 
dans les sels neutres en solution étendue ? L'analyse électrique va nous le 
dire. 

Soumettons à l’électrolyse des solutions de diastases de suc pancréatique, 
dans un tube en U avec électrodes de platine (courant continu 110 volts, 
tube en U de 16" diamètre intérieur, 160€ de diastases dans 60°" d’eau 
distillée ; longueur du cylindre liquide parcouru par le courant 30°? ; 
passage : 5 à 10 milliampères). La solution contient, outre la substance 
protéique, des ions CI, H, Fe, Ca, OH... 

Le passage du courant détermine immédiatement un coagulum qui part 
de l’électrode dans la branche positive, tandis que la branche négative 
demeure absolument limpide. Le coagulum va en augmentant et il se 
résout en grumeaux animés d'un double mouvement ascendant et descen- 
dant par rapport à l’électrode positive. Le même grumeau repasse ainsi un 
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grand nombre de fois devant cette électrode, au contact de laquelle il aban- 
donne ses ions chlore et cela jusqu’à déminéralisation complète, ce qui 
demande cinq jours environ. À ce moment, les grumeaux s’immobilisent 
et se déposent. Ce ROSE brûle sans laisser de résidu et se dissout dans ka 
solution de Na CI au +. 

La branche négative est alcaline au tournesol, elle renferme de la chaux 
et la branche positive acide renferme de l’acide chlorhydrique. 

Si l'on mélange, après avoir coupé le courant, les liquides des deux 
branches en y maintenant plongée l’électrode négative sur laquelle se 
trouve un dépôt de chaux et d'oxyde de fer, tous les dépôts se dissolvent, 
dépôt d’oxydes, grumeaux protéiques, et le mélange limpide redevient 
neutre au tournesol. Ce mélange, qui contient tous les éléments des diastases 
prüumiuives, a perdu toute activité digestive vis-à-vis de la fibrine et de l’anudon. 
Les diastases ont donc été détruites par l’arrachement électrique total des élé- 
ments minéraux. Cet arrachement, pour être complet,a demandé un temps 
très long, cinq jours, avec un courant à haut potentiel. 

Nous sommes arrivé au même résultat avec l’amylase de l'orge 
germée. - 

Si l’on s'arrête avant d’avoir obtenu l’immobilité absolue des grumeaux, 
c'est-à-dire avant la dissociation complète des éléments minéraux et pro- 
téiques, au quatrième jour par exemple, le liquide possède encore une 


légère action amylolytique. La déminéralisation zncompléte des diastases de 


suc pancréatique, obtenue par dialyse contre l’eau distillée, dans laquelle la 
solution conserve, à la fin de l’expérience, une conductivité électrique un 
peu supérieure à celle de l’eau, permet une réactivation par addition de 
chlorure de sodium ou de calcium (Bierry, Victor Henri et Giaja). 

Il ressort de ces résultats que seul l’ion CI paraît fixé à des micelles pro- 
téiques, auxquelles il communique sa charge électronégative, du moment 
que l’on observe un coagulum seulement dans la branche positive, par 
arrachement des ions CI. Les ions Fe et Ca sont donc libres dans les dias- 
tases de suc pancréatique. 


La micelle diastasique serait constituée d’un granule sur lequel serait 


fixé l'ion CI, et d’un ion H libre à la périphérie. On pourrait l'écrire CIH. 

Cette micelle diastasique agirait, tout comme le Ca(aDSQUE HCI, à 
la faveur de l'ion acide H, Mais comment expliquer qu’une concentration 
aussi faible en ions H, qui équivaut à une solution extrêmement diluée 


d'açide chlorhydrique, puisse, à la température ordinaire, effectuer des 
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hydrolyses, qui exigent, dans la catalyse chimique, une solution beaucoup 
plus concentrée et une température élevée ? 

Pour expliquer cette énigme, il faut faire intervenir une propriété de la 
matière à l’état colloïdal : l’adsorption, phénomène dont les manifestations 
témoignent d’une véritable spécificité. Il suffit d'admettre que la micelle 
diastasique possède de l’affénité d'adsorption pour les substances qu'elle 
hydrolyse. Les molécules à transformer seront alors fortement comprimées 
à la surface du granule, au voisinage des ions H, ce qui équivaut à une 
véritable concentration des substances réagissantes, concentration qui favo- 
rise les réactions d’après la loi d’action de masse. 

Est-il possible de mettre en évidence ce rôle de l’adsorption? Rien n’est 
plus simple. Si l’on met en contact avec de la fibrine, pendant 15 minutes, 
la solution de diastases du suc pancréatique, avant de la soumettre à l'élec- 
trolyse, on constate que le coagulum, dans la branche positive, est environ 
cinq fois moins abondant que précédemment, la trypsine ayant été adsorbée 
pour la fibrine. 

Cette différence ne s’observe plus si l’on fait la même expérience avec 
une solution de diastases de suc pancréatique, dont l’activité a été détruite 
au préalable par deux minutes d’ébullition. La diastase, dont la combi- 
naison cristalloïido-colloïdale a été détruite par ébullition, a perdu, en même 
temps que son activité digestive, son affinité d’adsorption pour la fibrine. 
Ces deux propriétés semblent donc solidaires l’une de l’autre. 

Ces faits nous permettent de comprendre la raison d’être des kinases, qui 
apparaissent comme des micelles colloïdales possédant à la fois de l’affinité 
d’adsorption pour le catalyseur et la substance à transformer et jouant 
ainsi le rôle de trait d'union. 


ENTOMOLOGIE. — Des variations dans le trophisme des Culicides. 
Note de M. J. Lecexpre, présentée par M. Bouvier. 


Le trophismie des femelles de Culicides s'exerce chez les unes (andro- 
philes) aux dépens de l’homme, chez les autres (zoophiles)-aux dépens des 
animaux domestiques ou bien des animaux sauvages. 

Ces habitudes supportent quelquefois des exceptions soit spontanées, 
soit provoquées. Stegomya fasciata, par exemple, très androphile, vecteur 
de la fièvre jaune et de la dengue, pique parfois les animaux, J'ai vu à 
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Beyrouth un de ces moustiques se gorger sur le museau d’un chat au lieu 
de piquer les personnes de la maison. Le fait est exceptionnel chez ce mous- 
tique en liberté; en captivité on peut nourrir Stegomya fasciata sur un 
cobaye, un calfat et probablement d’autres animaux; la souris blanche le 
détruit et ne se laisse pas piquer. | 

Anopheles maculipennis, dans une région où il recherche habituellement 
les lapins domestiques, va à l’homme si ces animaux sont absents ou trop 
éloignés; j'ai noté le fait à Frejus. 

A Tananarive, où les Anophélines (Cellia squamosa et C. pharœnsis) font 
leurs repas de sang sur l’homme, à qui ils transmettent souvent la malaria, 
j'ai vu ces moustiques fréquenter régulièrement et en nombre une écurie 
située en ville, à proximité d’un quartier très peuplé, et s’y nourrir sur les 
chevaux. 

Dans la plaine rizicole avoisinant Tananarive, aux premières éclosions 
d’Anophélines, j'en ai recueilli dans l’écurie d’un éleveur, alors qu’on n’en 
trouvait pas encore ailleurs. Cette hippopbhilie, à utiliser dans la prophy- 
laxie antipaludique à Madagascar, est le résultat d’une variation spontanée 
dans le trophisme des Anophélines de cette région, car le cheval a été 
récemment importé d'Europe dans l'Ile où il est encore rare, même sur les 
plateaux, malgré qu’on l’ait multiplié assez rapidement. Sa taille et son 
prix le mettant hors de portée de la masse des indigènes, il faut trouver, 
pour l'attraction et la nutrition sanguine des Anophélines, un autre animal 
domestique tel que porc, lapin, cobaye, etc., qui soit de bas prix, facile à 
multiplier et à loger à côté de la maison. 

À Pons (Charente-Inférieure), où j'ai suivi en septembre et octobre 
1921 la saison culicidienne, Culex pipiens et C. hortensis piquaient les habi- 
tants avec acharnement malgré l'usage des fidibus; j'en prenais chaque 
matin dans ma chambre de 6 à 12, gorgés de sang. Leurs gites (bailles, bar- 
riques, auges, etc.) étaient restreints comme nombre et comme superficie. 


Connaissant par mes études antérieures la zoophilie d’Anopheles masculi- 


pennis dans la même localité, je fis des recherches dans de nombreuses écu- 
ries, porcheries, poulaillers, lapinières, afin d'établir si les deux Culex en 
cause piquaient seulement l'homme ou aussi les animaux domestiques; Je 
ne découvrais que de très rares moustiques dans ces logements d’ani- 
maux. 


Par contre, de juin à novembre 1923, dans le même immeuble de la 
même localité, aucun des habitants n’a subi la piqûre d’un seul moustique, 
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n1 au rez-de-chaussée n1 à l'étage, malgré que les pièces les plus éloignées 
fussent à moins de 20" d’un gite’riche. Même en les cherchant, je ne 
trouvai que rarement des moustiques et seulement à l'extérieur. Cepen- 
dant les mêmes gîtes qu'en 1921 existaient, peuplés de grosses larves et de 
pupes qui donnaient des imagos. On ne peut donc invoquer pour expliquer 
leur absence des habitations, la rareté de ces insectes sous des influences 
météorologiques, puisqu'il s’agit de gites artificiels permanents et que la 
température était favorable. D'ailleurs les femelles de ces Culicines fai- 
saient des repas de sang puisqu'elles pondaient des œufs qui donnaient des 
larves à développement normal. 

Pendant l'été et l'automne de 1923, les Culex de Pons se sont comportés 
en présence de l’homme comme les Culex pipiens que j'avais importés de 
Bretagne ('}, où j'observe leur androphobie depuis plus de vingt ans. Je 
n’en conclus pas que ceux-ci, que j’ai élevés à Pons dans le jardin de la 
maison que } occupais, se sont déjà substitués à ceux-là, puisque dans les 
autres parties de la petite ville on n’eut pas non plus à souffrir des mous- 
Liques, contrairement à ce qui se passa en 1921. 

Sous quelles influences C. pipiens et C. hortensis, habituellement andro- 
philes à Pons, ont-ils totalement cessé de l'être l’été dernier? Dans quelles 
conditions le reviendront-ils, car il est probable qu'il ne s’agit là que 
d’une variation trophique temporaire? Je n'ai pas recherché quel animal ces 
culicines ont préféré à l'homme. Aucune modification ne s’est produite dans 
la faune domestique locale si ce n’est une modification d’ordre négatif, la 
diminution des animaux de trait au profit de la traction automobile comme 
dans la plupart des bourgs et communes de France. La petite faune sau- 
vage n’a présenté aucune augmentation apparente. 

Ces faits, jamais encore signalés, de variation complète dans le trophisme 
d’une année à l’autre expliquent, au moins pour les pays où les gites à culi- 
cides sont fixes comme nombre et comme superficie. la rareté ou la fré- 
quence apparente des moustiques androphiles. 


(:) Comptes rendus, 1. ÂTT, 1923, p. 700. 
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BIOLOGIE. — Les périodes d'épitoquie de quelques Néréidiens et leur 
relation avec les phases de la Lune. Note de M. R. Herrsx, 
transmise par M. Gravier. 

Dans deux Notes à l’Académie, Fage et Legendre (‘) viennent de donner 
les résultats obtenus par des pêches à la lumière effectuées dans la baie de 
Concarneau, en ce qui concerne le rythme lunaire de quelques Néréidiens. 

Depuis plusieurs années je m'occupe également de la question; mais, 
réduit à ne faire que des observations de marée, complétées il est vrai par 
l'élevage en aquarium des individus capturés, je ne pouvais avoir des résul- 
tals aussi certains que ceux qui viennent d’être obtenus en Bretagne. 
Maintenant que l'existence d’un rapport entre l’essaimage des Néréidiens 
et les phases de la Lune vient d’être solidement établi pour plusieurs Néréi- 
diens, je me décide à publier les résultats de mes observations, pensant 
qu'elles compléteront utilement les études de Fageet Legendre. A l’excep- 
tion de Perinereis cultrifera, elles concernent d’ailleurs d’autres espèces que 
celles vues par ces auteurs. 

Pour Perinereis culirifera Grube, F période de maturité sexuelle com- 
prend normalement les mois de mai et juin; mais exceptionnellement elle 
peut débuter en avril et se terminer en août. Toutes mes observations, 
réparties sur plusieurs années, concordent à fixer les époques d’essaimage 
aux environs du premier quartier. Cette divergence avec les résultats obtenus 
à Concarneau n’a rien de surprenant. 

Mes observations portent uniquement sur des animaux de la zone inter- 
cotidale souvent même vivant à un niveau assez élevé et qui, par suite, ne 
peuvent sortir de leur repaire pendant les six heures où leur habitat est à 
sec. Vu l’heure de la marée à Cherbourg, leur sortie pendant la nuit serait 
impossible au moment de la pleine lune et surtout les jours qui la précèdent. 

Au contraire, les observations de Fage et Legendre ont été faites en 
bateau à 200" du rivage et au moment de la basse mer; elles portent donc 
sur des animaux vivant au-dessous de la zone de balancement des marées. 
De plus l'heure de la haute mer à Concarneau aurait pérmis la sortie des 
animaux de la zone intercotidale dans la seconde partie de la nuit. 


LT 


ie Es Face et Lecexpre, /ythmes lunaires de quelques Néréidiens (Comptes Rte) 
- 177, 1923, p. 982); A, danses nuptiales de quelques Néréidiens (Ibid., p. 1150). 
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Le jeu dés marées ne peut être la cause du rythme lunaire des Néréidiens; 
ce serait incompatible avec mes obsérvations aussi bien qu'avec celles de 
Fage et Legendre. Mais il conditionne nécessairement la sortie des animaux 
de la zone intercotidale. A ce point de vue les deux autres espèces que j'ai 
étudiées : Perinereis Mariont et Nereis pelagica, sont dans des conditions 
absolument opposées. 

Perinereis Mariont Audouin et Edwards est essentiellement une espèce 
supralittorale qui, à Cherbourg, habite les fentes de rochers à Chthamales 
où celles des schisltes à Fucus d’un niveau très élevé. On doit donc 
s'attendre à ce que la date de son essaimage soit fonction de l'heure de la 
marée et par suite ne puisse se fixer en divers lieux à la même phase lunaire. 
À Cherbourg sa maturité sexuelle se produit en juillet et l’essaimage sur- 
vient au moment de la nouvelle lune et peut-être aussi à celui de la pleine lune 
précédente pour les individus habitant les schistes de la zone à Pelveuia 
canaliculata. 

Nereis pelagica L. est au contraire une espèce de bas niveaux qui, à 
Cherbourg, sé rencontre surtout dans les crampons de Laminaires ou bien, 
un peu plus haut, dans les Lithothamnium. Depuis plusieurs années, je 
constate qu’elle se reproduit régulièrement en décembre et janvier. Son 
habitat peu élevé et la longueur des nuits à cette époque de l’année peuvent 
rendre ses époques d’essaimage indépendantes de la marée. 

Comme pour Perinereis Marioni, l'essaimage a lieu aux environs de la 
nouvelle lune. Il est par le fait même évident que le phototropisme ne peut 
y jouer aucun rôle. Jamais je n’ai rencontré de N. pelagica épitoque à une 
autre époque de l’année. L'existence d’une période estivale de maturité est 
cependant nettement établie par diverses observations : Fauvel à trouvé 
N. pelagica épitoque à Saint-Vaast en mai 1895, il a eu entre les mains 
plusieurs G‘et ® provenant d'un dragage effectué par le Pourquoi-Pas en 
Islande en juillet 1912 (‘). À Saint-Andrews (Écosse), Mc Intosh a constaté 
l’éxistence de deux périodes d’épitoquie : l’une hivernale, vers février; 
l’autre estivale, en juin-juillet. Ditlevsen a également mentionné l’épito- 
quie de N. pelagica en juillet au Groënland. 

Le fait de n'avoir jamais rencontré au printemps de N. pelagica mûres 
me fait supposér que seuls les individus vivant au-dessous du niveau des 


(1) Fauvez, Campagne du « Pourquoi-Pas? » (Islande et Jean Mayer, 1912), 
Annélides Polychètes (Bull. Müséum, 1913, n° 2). 
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plus basses mers se métamorphosent à cette époque. On'ne peut en effet 
admettre que dans toutes les observations d'épitoquie en été, il ÿ ait eu 
confusion entre N. pelagica et N. zonata. Le fait est d’autant plus inadmis- 
sible que Fauvel a fait une étude approfondie de la question de délimita- 
tion de ces espèces. 

L'existence de deux périodes de maturité différentes, l’une pour les ani- 
maux de la zone intercotidale, l’autre pour ceux qui ne subissent pas 
l'influence des marées s’expliquerait au contraire fort bien par le fait que 
d’après Fauvel (*) N. pelagica est une espèce arctique qui par conséquent a 
dû s’adapter aux conditions différentes de nos climats. 

Pour les individus situés en des stations toujoursimmergées, l'adaptation 
se ferait par un lent recul vers le printemps de la période de maturité. Pour 
les individus de la zone intercotidale, qui ont davantage à redouter la cha- 
leur, le recul serait beaucoup plus prononcé; de sorte que dès l'Écosse la 
maturité se ferait en février et, dans nos régions, en décembre-janvier. 
Cette explication semble corroborée par le fait qu'à Cherbourg les 
Perinereis cultrifera des schistes élevés, qui sont exposés à mer basse à une 
chaleur intense, voient leur période de maturité se terminer un mois plus 
tôt que celles des zostères. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — /mportance,de la Mammite chez les Chevres 
porteuses de M. melitensis. Note de MM. Er. Burxer et Cu. ANDERSON, 
présentée par M. Roux. | 


On sait que le lait des chèvres naturellement porteuses de M. melitensis 
contient souvent le microbe en abondance, tandis qu’on.lé trouve rarement 
dans le sang et même dans les organes. L'idée vient à l'esprit qu'il doit 
exister quelque foyer ou gîte microbien d’où le microbe passe facilement 
dans le lait. | 

Nous avons pensé que la source du Y. melitensis, dans le cas du lait de 
chèvre, est une mammite spécifique. | | 

Chez six chèvres naturellement infectées, que nous avons pu examiner 


(*) Fauvez, Annélides Polychètes non pélagiques (Résultats scientifiques des 
Campagnes du Prince Albert I" de Monaco, fase. XLVI, 1914). . 
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pendant un laps de temps plus ou moins long, puis sacrifier et autopsier, 
notre attention a été attirée, en effet, sur les lésions de la mamelle. 

Parmi ces chèvres, une seule était malade cliniquement, amaigrie, donnant 
un lait de mauvaise apparence qui avait inquiété le chevrier ; les autres 
étaient en état de parfaite santé apparente et bonnes laitières. 


La Chèvre 8, cliniquement malade, donne un lait riche en leucocytes. Un premier 
ensemencement de ce lait est stérile, un second donne une culture de M. melitensis. 
La séro-réaction, pratiquée trois fois à intervalles de 20 jours, est deux fois négative, 
puis posilive, à titre très faible : 20, sur deux souches de laboratoire; 30, sur le 
propre melitensis de la chèvre. Hémoculture négative. 

A l’autopsie, un seul organe est trouvé malade : la glande mammaire. L'organe 
est transformé en un énorme ahcès multiloculaire, en une véritable éponge de pus, 
doni les alvéoles sont remplies d'un pus épais, de formation sûrement ancienne. Les 
ganglions mammaires sont luméfiés. 

- Tous les organes sont ensemencés. Un ganglion lymphatique sous-maxillaire donne 
quelques colonies de melitensis. Les ganglions mammaires en donnent davantage. La 
mamelle donne des cultures très abondantes. 

La Chèvre #7 est bien portante : pas de fièvre. Hémoculture négative. Séro-réaction 
positive à 200. Lactation normale : pas de leucocytes. Un premier ensemencement de 
lait est stérile. Un second (ensemencement du lait de chacune des mamelles) donne 
4000 et 10000 colonies par centimètre cube de lait: 

A Plautopsie, aucune lésion macroscopique. Les ganglions mammaires sont 
augmentés de volume, Tous les organes sont ensemencés : seuls, un ganglion axillaire, 
les ganglions mammaires et surtout la mamelle donnent des cultures de melilensis. 

L'examen microscopique de la mamelle révèle de nombreux foyers inflammatoires, 
et des plages sclérosées qui correspondent probablement à des foyers d’inflammation 
anciens. | 

La Chèvre TT ressemble à la précédente : hémoculture négative; lait d'apparence 
normale, ét sans leucocytes. Séro-réaction positive à 300. Le lait donne par centi- 
mètre cube 3000 colonies de melitensis. 

À l’autopsie, les ganglions mammaires apparaissent augmentés de volume. Les seuls 
organes qui donnent des colonies de melitensis sont les ganglions mammaires et la 
mamelle. À l'examen microscopique, on ne trouve dans la mamelle que de petits 
foyers infiltrés de cellules rondes et des plages de sclérose. 

La Chèvre 83, — hémoculture négative; lait stérile; séro-réaction positive à 200, — 
est morte naturellement. A l’autopsie on trouve quatre chevreaux dans l'utérus. 

Pas d’autre lésion qu'un abcès au CORRE de la glande mammaire. Présence de 
melitensis dans le pus. — Il n’en a été trouvé dans aucun autre organe. 

La Chèvre 39 nous a été amenée à un moment où le lait contenait environ 4000 meli- 
tensis par centimètre cube. Sur deux hémocultures, une a été positive. La chèvre a été 
sacrifiée plus tard, à un moment où la sécrétion lactée était tarie. Des colonies de 
M. melitensis ont été données par la rate, le foie, un rein et la mamelle. 


C. R., 1924, 1° Semestre. (T. 178, N° 4) SL 
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C'est le seul animal de la série chez lequel on ait trouvé le melitensis ailleurs que 
dans les ganglions de la mamelle. Il se trouvait à une phase particulière de l'infection. 
La Chèvre 5% fait contraste avec les précédentes. Elle a donné une séro-réaction- 
positive, une fois seulement, au cours d’une observation prolongée. Puis, soumise à 
diverses expériences, elle a été chargée et surchargée de M. melitensis par inoculations 
intraveineuses. Au moment où elle à été sacrifiée, elle ne donnait pas de lait depuis un 
an et la glande mammaire était en état de complète involution : fonctionnellement, elle 
n'existait pas; anatomiquement, elle était extrêmement réduite et sclérosée. 

Seuls les ganglions lymphatiques, surtout les ganglions mammaires, ont donné 
des colonies de M. melitensis. l 


En résumé, sur six chèvres infectées, une seule avait les mamelles indemnes 
de lésions et de M. melitensis: c'était une chèvre dont la glande mammaire 
était en état de complète involution. | 

Chez les cinq autres, toutes. infectées Patrelenent le melitensis se 
trouvait dans les ganglions mammaires et surtout dans la ae mammaire. 

Les gîtes m'crobiens sont donc par excellence, chez la chèvre porteuse de 
M. melitensis, les ganglions Iymphatiques, surtout les ganglions mammaires, 
et dans tous les cas la mamelle. 

Chez les quatre chèvres, en lactation, à lait infecté, dont la mamelle a été 
soumise à l'examen macroscopique et microscopique, on a constaté des 
lésions de mammite: énorme abcès multiloculaire chez l’une ; abcès circons- 
crit chez une autre, lésions inflammatoires en foyers chez les deux dernières. 


Le fait essentiel de l'infection naturelle à Wicrococcus MÉRIEnSISS chez la 
chèvre, paraît être la mammite. - 


À 1530, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 1555", 
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Note de M. P. Lasareff, Sur la vitesse des réactions photochimiques sous 5 
l’action d’une lumière dont l'intensité est périodique : : | 
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